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《汽车 友 动 机 维修 轻松 入 门 800 问 》 是 “ 刘 总 监 解 车 热线 书 系 ”之 一 。 本 书 将 复杂 的 上 帮 动 机 构造 
与 原理 以 一 问 一 答 的 形式 展现 在 您 的 眼前 ， 提 出 的 品 题 具有 较 强 的 普遍 性 和 针对 性 ， 给 出 的 解答 和 采 
取 的 措施 具有 较 强 的 实用 性 和 可 操作 性 。 它 突出 理论 与 实践 相 结 合 ， 强 调 即 学 即 用 ， 是 发 动机 维修 人 
员 贴 身 的 “专业 老师 ， 问 您 所 想 、 答 您 所 问 是 本 书 的 最 大 特点 。 

本 书 的 读者 对 象 是 友 动 机 的 初学 者 以 及 从 事 友 动机 维修 的 社会 各 界 人 人士。 因此， 本 书 在 编写 过 程 
中 力争 做 到 通俗 易 履 、 形 象 和 直观、 图 文 并 成 和 全 面 翔 天 。 初 学 者 可 以 通过 本 书 达 到 入 i ] 提 高 的 效果 ; 
有 基础 的 读者 也 可 以 通过 本 书 学 到 更 多 的 反 巧 和 更 专业 的 授 术 知识 ， 从 而 以 一 种 更 加 从 容 不 授 的 心态 
笑 做 职场 。 
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间 您 所 想 ， 答 您 所 问 


发 动机 作为 汽车 上 一 个 看 得 见 摸 得 着 的 重要 总 成 , 它 像 人 一 样 , 也 是 “ 生 
命 ” 之 物 ， 有 体温 、 有 了 血液、 有 呼吸 系统 、 有 消化 系统 ， 更 有 四 肢 。 友 动机 
也 有 “个 头 ， 个 头 大 小 不 一 样 ， 导 致 汽车 产生 的 “ 劲 ” 也 就 干 差 万 别 ， 身 大 
力 不 亏 是 对 发 动机 个 头 的 最 好 描述 。 

本 书 将 复杂 的 友 动 机 构造 与 原理 以 一 问 一 答 的 形式 展现 在 您 的 眼前 ， 全 
书 以 发 动机 的 几 大 机 构 和 系统 为 主线 ， 以 发 动机 维修 人 员 应 知 应 会 为 重点 ， 
详细 讲解 了 友 动 机 基础 知识 、 曲 柄 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 润 清 系统 、 冷 却 系统 、 
供给 系统 、 起 动 系统 、 点 火 系统 和 电 控 系统 ， 提 出 的 问题 具有 较 强 的 普遍 性 
和 和 针对 性 ， 给 出 的 解答 和 采取 的 措施 具有 较 强 的 实用 性 和 可 操作 性 。 它 突出 
理论 与 实践 相 结 合 ， 强 调 即 学 即 用 ， 是 发 动机 维修 人 员 贴 身 的 “专业 老师 ” 
问 您 所 想 、 答 您 所 问 是 本 书 的 最 大 特点 。 

本 书 适 用 于 发 动机 的 初学 者 以 及 从 事 上 发 动机 维修 的 社会 各 界 人 士 。 因 此 ， 
本 书 企 编写 过 程 中 力争 做 到 通俗 易 懂 、 形 象 直观 、 图 文 并 六 和 全 面 翔 实 。 初 
学 者 可 以 通过 本 书 达 到 入 门 提 高 的 效果 ; 有 基础 的 读者 也 可 以 通过 本 书 学 到 

多 的 技巧 和 更 专业 的 技术 知识 ， 从 而 以 一 种 更 加 从 容 的 心态 笑 做 职场 。 

由 于 本 书 涉及 的 知识 面 广 、 讲 解 内 容 新 ， 书 中 提出 的 问题 、 给 出 的 解答 

均 是 作者 个 人 的 看 法 ， 不 当 与 跌 漏 之 处 企 所 难免 ， 轧 请 广大 读者 给 合 予 谅解 与 
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168. 活塞 腊 顶 的 主要 原因 是 什么 》 .ee 39 
169. 活塞 妥 纹 的 主要 原因 是 什么 》 .ee 40 
170. 活塞 变形 的 特征 及 具体 原因 有 了 哪些? .………. 40 
171. 活塞 变形 的 预防 措施 有 了 哪些? .ee 40 
172. 选 配 活塞 有 了 哪些 注意 事项 ? ee， 40 
173. 活塞 项 生气 打 关 的 原因 是 什么 ? 41 
174. 活塞 环 有 什么 作用 ?ee 41 
175. 活塞 环 在 什么 条 件 下 工作 ? .ecoees 41 
176. 活 赛 环 采用 何 种 材料 ?ee 41 
177. 活塞 环 为 何 镀铬 或 距 钼 ? 41 
由 人 亲 久 有 王后 和 42 
179. 什么 是 活塞 环 端 院 ? 42 


180. 如 何 检测 活塞 环 靖 队 ?5 42 


181. 什么 是 活塞 环 侧 队 ?ce 42 
182. 如 何 检测 活塞 环 侧 队 ?ee 42 
183. 什么 是 活塞 环 背 险 ?2 42 
184. 如 何 检测 活塞 环 背 队 ?ce 43 
185. 气 环 切口 有 哪 毕 形 忧 ?ee 43 
186. 气 环 断面 有 哪 区 形状 .ee 43 
187. 矩形 环 的 家 油 原理 是 什么 ? .ee 43 
188. 彰 通 油 环 什么 样 ?3 eeseeeees 44 
189. 组 合 油 环 有 何 优点 ?esssssssssssssses 44 
190. 活塞 环 有 哪些 本 损 有 3 44 
191. 活塞 环 损坏 后 能 引起 哪些 状 哆 ?3 .ee 44 
192. 如 何 检测 活塞 环 弹力 ?5 44 
193. 如 何 检测 活塞 环 漏 光 麻 ? ee 45 
194. 检测 活塞 环 漏 光度 有 哪些 技术 要 求 ?》 .………… 45 
195 如 全 先 本 着 守 下? 45 
196. 活塞 环 的 选 配 要 求 是 什么 》 ee 45 
197. 更 损 活 赛 环 时 应 注意 哪些 问题 ? 45 
198. 安 闭 活塞 环 时 应 注意 哪些 问题 ?》 .…… 45 
199. 安 小 活塞 环 时 开口 为 何 要 交错 布置 ? .………… 46 
200. 活塞 环 端 部 的 侧面 有 哪些 六 配 标 io? 46 
201. 活塞 环 与 气缸 间 的 磨损 有 何 特点 ? 46 
202. 活塞 环 有 哪 几 种 磨损 ?5 46 
203. 活塞 环 上 下 应 面 的 磨损 原因 有 哪些 ? 47 
204. 活塞 环 有 哪 内 成 冉 | 痢 W6? 47 
205. 活塞 环 有 哪些 表面 处 理 方法 ? .ee 47 
206. 活塞 销 有 什么 作用 ?ee 48 
207. 对 活塞 销 有 哪些 要 求 ? ee 48 
208. 什么 是 全 浮 式 活塞 销 ?ee 48 
209. 什么 是 半 浮 式 活塞 销 ? eeseeseesesees 48 
210. 活塞 销 有 哪些 耗损 形 二 ?ee 49 
211. 如 何 选 配 活塞 销 ? ee 49 
212. 如 何 修配 活塞 销 座 孔 ? eeeseesesees 49 
213. 连 慎 有 什么 作用 ?ee 49 
214. 连 杆 承 爱 哪些 作用 力 ?eseeseeseseeee 49 
215. 连 杆 由 几 部 分 组 成 ?5 50 
216. 连 杆 小 头 如 何 闻 时 ?ee 50 





217. 连 杆 杆 身 为 何 做 成 工 字形 ?ee 50 
218. 连 杆 大 头 分 为 哪 两 种 ?5 50 
219. 平 切口 有 什么 特 扩 ?ce 50 
220. 斜 荔 口 有 什么 特 握 ?ee 50 
221. 平 切口 如 何 定位 ?ee 50 
222. 斜 切 口 有 几 种 定位 方式 ?ee 51 
223. 止 口 定位 有 什么 特 操 ?ee 51 
224. 套 简 定位 有 什么 特 态 ?se 51 
225. 锯齿 定位 有 什么 特 后? .5 51 
226. 连 杆 轴承 有 什么 特点 ?eseeseseeee 51 
227. 如 何 安装 连 杆 苹 ? 51 
228. 如 何 检 个 连 杆 裂纹 ?ee 51 
229. 如 何 检修 连 杆 变 形 ? .5 51 
230. 如 何 检修 连 杆 衬 套 ? .5 52 
231. 如 何 检修 和 连 杆 其 人 损伤 ?ee 52 
232. 如 何 抹 紧 连 杆 赂 栓 ? 52 
233. 如 何 安装 活塞 和 和 连 丁 ? ee 52 
234. 曲轴 是 及 动机 的 主轴 吗 ? .ee 52 
235. 曲轴 由 几 部 分 组 成 ?5 53 
236. 主轴 4 绒 和 车 杆 轴 顷 有 哪些 磨损 规律 ? 53 
237. 如 何 检测 曲轴 轴 颈 磨损 ? 53 
238. 连 杆 轴 顷 径 同 不 均匀 磨损 的 原因 是 什么 ?.…….53 
239. 连 杆 轴 倾 灿 回 不 均匀 磨损 的 原因 是 什么 ”.…54 
240. 主轴 颈 径 癌 不 均匀 磨损 的 原因 是 什么 》.………. 54 
241. 曲轴 主轴 筑 探 伤 和 秘 伤 的 原因 有 了 哪些? .……… 54 
242- 什么 是 曲 移 ?ei 54 
243. 什么 是 全 支承 曲轴 ?ee 54 
244. 什么 是 非 全 支承 曲 负 ?ee 54 
245. 曲轴 这 曲 交 形 是 如 何 造成 的 ? .ee 55 
246. 如 何 检测 曲轴 弯曲 变形 ? 55 
247. 曲轴 扭曲 交 形 是 如 何 造成 的 ? .ee 55 
248. 如 何 检测 曲轴 扭曲 变形 ?ee 55 
249. 为 什么 留 有 曲轴 间 队 ?ce 55 
250. 曲轴 为 何 设 有 轴 向 定位 装置 3 .ee 56 
251. 推力 轴承 有 哪 几 种 类 型 ?5 56 
252. 如 何 检测 曲轴 径 向 间 隐 ?0 56 
253. 如 何 凋 整 曲轴 径 向 间 隐 ?ce 56 


254. 如 何 检测 曲轴 轴 向 间 阶 ?2 56 
255. 如 何 调整 曲 轴 轴 向 间 阶 ?ee 56 
256. 如 何 检测 主轴 承 承 孔 直径 、 圆 度 和 圆柱 度 ?..57 
257. 如 何 检测 主轴 承 承 孔 同 轴 度 ? .pe 57 
258. 如 何 检测 气缸 轴 心 线 与 主轴 承 承 孔 

轴 心 线 王 直 度 ? .ecoecceceees 57 
259. 曲轴 产生 裂纹 有 哪些 规律 ? 57 
260. 如 何 检测 曲轴 裂纹 ?ee 57 
261. 如 何 对 曲轴 进行 淮 压 校 IE? 58 
262. 什么 是 火焰 校正 了 .eesessessessesesssesees 58 
263. 什么 是 表面 敲 击 校正 ?ee 58 
264. 轴承 有 哪些 耗损 形式 ?ee 58 
265. 如 何 选 配 轴 承 ? ss 58 
266. 如 何 检测 轴承 高 出 量 ? .ee 59 
267. 轴 厌 高 出 量 对 发 动机 有 何 影 呐 ? 59 
268. 平 筑 轴 能 三 所 I3? 59 
269. 飞轮 有 什么 作用 ? .cececcceeceecceceeee. 59 
270. 如 何 对 飞轮 进行 定位 ?cc 60 
271. 飞轮 的 常见 损伤 及 原因 有 哪 ? 60 
272. 如 何 检修 飞轮 ?ee 60 
273. 如 何 检测 飞轮 端面 圆 跳 动 吴 差 ? 60 
274. 什么 是 双 质 量 办 ? 61 
275. 曲柄 连 杆 机 构 有 哪些 常见 异 响 ? 61 
276. 如 何 诊断 与 排除 曲轴 主轴 承 响 故障 ?.…………. 61 
277. 如 何 诊断 与 排除 生 杆 轴承 响 故 障 ? 62 
278. 如 何 诊断 与 排除 活塞 销 响 故障 ? .7 62 
279. 如 何 诊断 与 排除 活塞 敲打 响 故障 ? 63 
280. 如 何 诊 断 与 排除 活塞 环 响 故 障 ? .7 64 
0 65 
281. 配 气 机 构 有 什么 作用 ?see 65 
282. 配 气 机 构 由 几 部 分 组 成 ? .ee 65 
283. 对 气门 组 有 哪些 要 求 ? .ee 66 
284. 配 气 机 构 如 何 分 类 ? 66 
285. 中 置式 凸轮 轴 有 什么 特点 ? .2 66 
286. 上 置式 凸轮 轴 有 什么 特点 ? 66 
287. 带 传动 有 哪些 类 型 3 .ee 66 
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288. 带 传动 有 哪 内 优 ? 66 


289. 什么 是 正 时 带 传动 ?es 67 
290. 什么 是 正 时 链 传动 ?es 67 
291. 人 气门 由 哪 几 部 分 组 成 ?0 67 
292. 气门 采用 何 种 材料 ?ee 67 
293. 气 | ] 头 山 面 有 哪 崇 形 居 ? .ee 68 
294, 风 H]AA mi 68 
295. 为 什么 普遍 来 用 每 入 4 气门 ? .ee 68 
296. 每 条 来 用 4 气门 时 有 几 种 排列 方案 .………. 68 
297. 气 ] 天 闭 不 严 对 友 动 机 有 何 影 阿 ? 69 
298. 气门 天 闭 不 严 由 哪些 原因 5 起? 69 
2909:1 久 是 本] 间 险 2 snc 69 
300. 气门 间 阶 为 多 大 ?ee 69 
301. 气门 间 阶 对 友 动 机 有 何 彤 I9? 69 
302. 什 么 是 两 次 同 E 太 adinniii 69 
303. 什么 是 双 排 不 进 法 ?ee 70 
304 什么 是 所 | ] 验 角 oem 全 70 
305. 气门 头 部 边缘 为 何 留 有 一 定 厚 度 ? 70 
306; 24 定 RE ni 70 
307. WM 70 
308. 网 Tf 冯 进 气 | 昌 开 网 2 an 71 
309, A TAPE IT TRA ni 71 
310. 如 何 检修 气门 ?5 71 
311. a0 下 71 
312. 如 何 光 磨 所 站? 71 
313. 如 何 进行 手工 研磨 气 | ]? eeeeeseeeeeeeeeee 72 
314. 如 何 进 行 研磨 机 研磨 所 ee 72 
315. 气门 有 哪些 密封 性 检验 方法 ? 72 
316. 气门 座 有 什么 作用 ? .sse 72 
317. 兴 蝎 /| 漆 用 何 种 气门 座 ? 73 
318. 上 纶 册 轴 采用 人 种 气门 座 ? 73 
319. 镶 岩 式 气门 座 有 何 缺 &? 73 
320. 如 何 鲍 换 气门 订 ? ee 73 
321. 如 何 确定 进 和 气门 和 排 气门 ?ee 73 
322. 如 何 确定 一 条 压缩 行程 上 EAR? 73 
323. 气门 与 气门 座 有 哪些 配合 要 求 ? .ee 74 
324. 如 何 选 择 气 门 座 匀 由? 74 
325. 如 何 久 淹 所 站 EY 74 
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326. 气门 座 有 哪些 府 有 要 后? 75 
327. 气 门 导 管 有 什么 作用 ?ee 75 
328. 气 | 导管 采用 何 种 材料 ?ee 75 
329. 如 何 检查 气门 导管 与 气门 杆 间 的 间 院 ? .……… 75 
330. 如 何 更 换 气 门 导管 ?eseeeeseeseesee 75 
1 TT DOE sn 76 
332. 气门 油封 损坏 会 5 起 什么 后 果 ? .ee 76 
333. 本 J 和 a 人 fA sim 76 
334. 气 | ] 弹 莫 采 用 何 种 材料 ?》 .ee 76 
335. 如 何 防 止 气门 弹 血 发 生 共 扰 ? 76 
336. 气门 弹 段 座 有 几 种 连接 方式 ?cc 77 
337. 如 何 安装 气门 钱 片 ?ce 77 
338. 气 | ] 弹 簧 有 哪些 耗损 形 二 ?ee 77 
339. 如 何 检修 气门 弹 得 ?ee 77 
340. 凸轮 轴 有 什么 作用 ?ee 78 
341. 内 币 由 儿 逆 分 组 BY ssn 78 
342. 凸轮 轴 及 用 何 种 材料 ?5 78 
343. 安装 凸轮 轴 时 有 何 注意 事项 ? .ee 78 
344. 凸轮 轴 有 哪些 耗损 形 生 ?ee 78 
345. 如 何 检修 凸轮 详 损 ?ee 78 
346. 如 何 检修 正 时 具 轮 轴 轴 硕 键 模 》 79 
47. WBC 79 
348. 如 何 调整 凸 毗 轴 轴 癌 间 阶 ? ee 79 
349. 挺 柱 有 什么 作用 ?eseeseeeeee 79 
350. 挺 柱 有 哪些 耗损 形式 ?ee 79 
351. 如 何 检修 挺 柱 ? ee 79 
352. 液压 挺 柱 构造 如 何 ? ee 80 
353. 液压 挺 柱 如 何 工作 ? ee 80 
354. 检修 液压 插入 有 哪些 主意 事项 ? 80 
355. 推 杆 有 什么 作用 ?see 81 
356. 如 何 检修 推 和 ?ce 81 
357. 摇 臂 有 什么 作用 ?ee 81 
358. 如 何 检修 摇 臂 和 摇 臂 轴 ? ee 81 
359. 如 休 检 查 正 时 链条 ? .ss 82 
360. 如 何 检查 正 时 链 轮 ? .cc 82 
361. 为 什么 需要 气门 EE 时? 82 
362. 配 气相 位 与 气门 下 时 一 样 I3? .ee 82 
363. 引起 配 气 相位 失 准 的 原因 有 哪 几 ? 82 








364. 如 何 调整 配 气 相位 ?ee 83 
365. 空气 是 如 何 进入 发 动机 的 ? 83 
366. 配 气 机 构 有 哪些 常见 异 则 ? 83 
367. 如 何 诊断 与 排除 气门 脚 响 故障 ? 83 
368. 如 何 诊断 与 排除 气门 挺 柱 响 故 障 ? 84 
369. 如 何 诊断 与 排除 气门 座 响 故 障 ? 84 
370. 如 何 诊断 与 排除 气门 弹 自 响 故 障 ? 84 
371. 如 何 诊断 与 排除 正 时 齿轮 响 故 障 ? .pp. 84 
372. 如 何 诊断 与 排除 凸轮 轴 响 故障 ? 85 
373. 如 何 诊断 与 排除 液压 挺 柱 响 故 障 ? 85 
第 四 章 润 疹 腔 统 . 86 
374. 为 什么 要 有 滞 骨 系统 ?ee 86 
375. 润滑 剂 有 哪些 种 类 ? 86 
376. 油 骨 由 有 哪些 | 作 能 指标 ? 87 
377. 润 肯 脂 有 哪些 性 能 指标 ?0 87 
378. 机 晓 [ 何 分 类 ?es 87 
379. 机 油分 类 标准 中 的 字母 和 [数字 说 明 什么 ? .…..88 
380. 机 油 为 什么 要 散热 ? 88 
381. 如 何 选 用 发 动机 机 由 ? .ce 88 
382. 机 油 只 添加 不 更 换 可 以 I? ee。 89 
383. 添加 机 油 越 多 越 好 吗 ? 89 
384. 中 低档 车 用 好 机 油 是 溪 费 吗 ? 89 
385. 国产 机 油 的 质量 一 定 不 如 进口 机 油 吗 9? .………… 89 
386. 原矿 机 油 是 最 好 的 机 油 虽 ?0 89 
387. 机 由 有 哪些 使 用 注意 事项 ? 90 
388. 为 何 新 车 磨合 期 要 选择 黏度 较 低 的 机 由 ?”.…90 
389. 如 何 瞧 别 机 油 是 否 变质 ? .ee 90 
390. 油 肯 系统 有 什么 作用 ?ee 91 
391. 上 友 动 机 有 几 种 汝 骨 廊 式 ? .ee 91 
392. 发 动机 有 几 种 泪 清 方式 ? .csccsscecweee。 91 
393. 润滑 系统 包括 哪些 部 件 ?ss 92 
394. 本 出 丰 青 器 有 什么 作用 ?ee 92 
395. 如 何 检修 机 ) 贞 虑 青 88? 92 
396. 如 何 检修 机 出 集 滤 器 ?ee 92 
397. 机 油 宵 有 什么 作用 ? .wiiwciccseecece。 92 
398. 机 油 蔷 如 何 工 作 ? .cece 93 
399. 如 何 检修 机 由 萌 ? 93 


400. 油 底 过 有 什么 作用 ?ee 93 
401. 如 何 检查 油 底 过 ?ee 94 
402. 什么 是 混 式 油 底 过 ?ee 94 
403. 干 式 油 底 过 有 什么 优势 ?ee 94 
404. 为 什么 进行 曲轴 箱 通 区? 95 
405. 曲轴 箱 有 哪些 通风 方式 ? ee 95 
406. 曲轴 箱 窜 气 能 5 起 什么 后 果 ? 95 
407 .发 动机 如 何 润 肯 es 95 
408. 如 何 进 行 机 油 液 面 检查 ?ee 96 
409. 如 何 更 换 枯 由 ?es 96 
410. 润滑 系统 的 二 级 维护 有 哪些 内 容 ? 96 
411. 机 油 压力 对 发 动机 有 何 影响 96 
412. 机 油 压 力 的 标准 值 是 多 少 ? 。 97 
413. 如 何 检测 机 油 压 力 ? ee 97 
414. 如 何 嘛 通 润滑 系统 油 道 ? .seesss。 97 
415. 发 动机 烧 机 油 自 什么 现象 ? 97 
416. 发 动机 喇 机 由 有 哪些 原因 ? .ee 98 
417. 润滑 系统 有 哪些 带 见 故障 ? 98 
418. 如 何 诊断 与 排除 机 油 压 力 过 低 故 障 ? 98 
419. 如 何 诊断 与 排除 机 油 压 力 过 高 故障 ? 99 
420. 如 何 诊断 与 排除 机 油 变质 故障 ? 99 
421. 如 何 诊断 与 排除 机 油 汪 异常 故障 ? 100 
第 五 章 冷却 系统 10l 
422. 冷却 系统 有 什么 作用 ?es 101 
423. 发 动机 有 几 种 伶 却 方式? 101 
424. 强制 水 冷 系 统 由 哪些 hb 件 组 成 ? .pp... 101 
425. 防冻 液 能 防止 “开锅 ”3? 102 
426. 防 东 液 有 哪些 类 型 ? 102 
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是 将 其 他 形式 的 能 量 变 为 机 械 能 的 一 种 机 这 
内 燃 机 是 燃料 在 发 动 机 内 部 燃烧 的 


要 经 历 一 系列 连续 的 于 作 过 往 ; 


发 动机 是 一 种 动力 源 
三 雪 。 汽 车 所 采用 的 发 动机 是 内 燃 机 。 
入 人 种 热 力 机 。 内燃 机 每 实现 一 次 热 功 转 换 者 


5 从 而 构成 一 个 工作 循环 。 


什么 古 化 油 乔 式 发 动机 ? 

早期 的 汽油 机 是 把 汽油 和 空气 在 化 油 器 内 混合 成 可 燃 混 合 气 ， 再 吸入 
气缸 加 以 压缩 ， 然 后 用 火花 塞 产生 的 电 火 花 点 火 使 之 燃烧 而 发 热 做 功 ， 这 
种 发 动机 被 称 为 化 油 器 式 发 动机 。 




















所 哮 和 届 [ 式 人 
汽油 直接 喷 入 进 气 歧 管 或 气缸 站， 





空气 混合 形成 可 

现代 汽油 机 是 将 
-i 

AAA } 然 混合 气 ， 再 用 电 火 化 尽 疏 
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水 设想 将 吸入 气缸 的 


De 


德国 工程 师 鲁 道夫 … 狄 
其 


空气 高 度 压缩 ， 使 其 温度 超过 燃料 的 自燃 温度 ， 青 
用 高 压 将 燃料 喷 入 气 氏 ， 使 之 着 火 燃烧 。 他 首创 的 
压 燃 点 火 式 内 燃 机 ( 柴油 机 ) 于 1897 年 研制 成 功 。 
后 人 为 纪念 这 位 发 明 家 ， 于 是 把 这 种 发 动机 称 为 狄 
塞 尔 友 动机 ， 也 就 是 现在 所 使 用 的 柴油 发 动机 。 


六 
狄 塞 尔 发 动机 hh 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 [1] 800 问 










去 7 


尔 发 动机 。 









发 动机 放置 在 车 前 部 ， 即 放 在 前 轴 
之 前 为 前 置 发 动机 。 对 于 目前 占 主流 的 
一 轮 驱 动 而 言 ， 前 置 发 动机 简化 了 变速 
辐 与 驱动 桥 的 结构 ， 使 变速 器 与 驱动 酉 
女装 在 一 个 过 体内 ， 称 为 变速 驱动 桥 。 
因此 , 发 动机 的 动力 直接 传输 到 前 轮 上 ， 
什 略 了 长 长 的 传动 轴 ， 不 但 减少 了 功率 
传递 损耗 ， 也 大 大 降低 了 底盘 传动 系统 
的 复杂 性 和 故障 率 。 

态 外 ， 将 发 动机 放置 在 驾驶 人 的 前 
厅 ， 在 正面 撞车 时 ， 发 动机 可 以 保护 加 
双人 免 受 冲击 ， 从 而 提高 了 汽车 行驶 时 
的 被 动 安全 性 。 








前 置 发 动机 位 置 示意 图 后 车 轮 os 


“1954 年 ， 德 国人 汪 克 尔 发 明了 三 角 转 子 
ee i 和 说， 中 置 发 动机 的 汽车 肯定 是 后 轮 驱动 或 者 四 轮 驱 于 。 
为 纪念 这 位 发 明 家 ， 就 把 这 种 发 动机 称 为 ; 





汽车 在 转弯 时 ， 其 名 个 部 分 因为 惯性 作用 都 会 向 弯 外 移动 ， 
而 发 动机 是 汽车 中 质量 最 大 的 部 分 ， 所 以 ， et 
看 对 车 体 的 作用 力 对 汽车 在 转弯 中 的 转向 有 至 关 重 要 的 于 


上 9。 
由 置 发 动机 的 特点 就 是 将 车 辆 中 慢性 最 大 的 发 动机 马 
于 汽车 中 央 ， 这 是 使 汽车 获得 最 圭 运动 性 能 的 主要 保证 ， 
为 ; 量 分 布 接近 理想 平衡 。 
因为 汽车 的 车 体重 量 分 布 接近 百 沪 
_ 私 来 说 ， 只 有 那些 超级 跑车 或 者 讲究 驾驶 乐趣 的 中 





车 才 采 用 中 和 置 发 动机 。 






制 动 液 铅 




















方向 盘 _ 
驻 车 制 动 手柄 
中 置 发 动机 位 置 示意 图 


座 椅 头 枕 
后 减 振 器 
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动机 放置 在 后 轴 的 后 部 为 -0 
人 动机 。 可 以 这 么 说 ， 人 大 
在 后 遇 的 后 部 是 最 纯正 的 后 置 发 2。 
其 最 具 代 表 性 的 就 是 大 客车 ， 而 后 重 
发 动机 的 乘 用 车 屈指 可 数 ， 
性 的 就 是 保时捷 911。 


最 有 具 代 表 








黄 置 发 动机 就 是 发 动机 和 汽车 的 前 
钠 平 行 。 可 以 这 么 说 ， 你 站 在 车 头 前 
打开 发 动机 舱 盖 后 面向 发 动机 ， 如 果 发 
动机 横着 放 在 你 的 眼前 ， 那 就 是 横 置 发 
动机 。 

一 般 前 驱 的 紧凑 型 轿车 、 大 多 数 的 
中 级 轿车 和 人 少数 高 级 轿车 都 采用 横 置 发 
动机 的 布置 方式 。 























玖 置 发 动机 就 是 发 动机 和 汽车 的 前 四 
束 盘 。 可 以 这 么 说 ， 你 站 在 车 头 前 ， 打 开 
去 动 机 舱 盖 后 面向 发 动机 ， 如 果 发 动机 坚 
着 放 在 你 的 眼前 ， 那 就 是 纵 置 发 动机 。 
上 般 后 轮 驱动 或 者 四 轮 驱 动 都 采用 纵 
生发 动机 , 因为 动力 要 传递 到 后 驱动 桥 上 ， 
侍 传动 距离 无 法 缩短 的 情况 下 ， 就 要 尽 可 
能 减少 动力 的 方向 转换 。 如 果 采 用 横 置 发 
动机 ， 因 为 曲轴 和 传动 轴 的 方向 重 直 ， 所 
以 先 要 转换 一 次 方向 以 通过 传动 轴 传 输 动 
亲 ， 但 是 传动 轴 的 方向 和 后 驱动 桥 的 方向 
也 是 垂直 的 ， 在 后 驱动 桥 需 要 青 将 旋 续 方 
同 转换 过 来 ， 这 无 疑 降 低 了 传动 系统 的 效 
率 。 而 使 用 纵 置 发 动机 就 可 以 使 曲轴 与 伟 
动 轴 平行 ， 减 少 了 一 次 传动 方向 的 转换 ， 
降低 了 能 量 的 损失 。 







制 动 油管 






纵 置 发 动机 位 置 示意 图 
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“ 反 重 ” 是 柄 置 发 动机 的 一 种 特殊 布置 广 <， 
a 排 气 歧 管 在 前 ， 人 - 型 发 动机 又 称 直 列 (Line Engine ) 
人 。 如 果 将 进 、 排 气 歧 管 的 位 秆 冬 动机 ， 这 种 布局 的 发 动机 所 有 气缸 均 挟 
按 同 一 角度 并 排 成 一 个 平面 ， 并 且 只 使用 
了 一 个 气缸 盖 ， 同 时 其 缸 体 和 曲轴 的 结构 
也 要 相对 简单 ， 好 比 气缸 们 站 成 了 一 列 维 
队 。 

| 于 友 动 机 一 般 是 垂直 布置 的 ， 但 为 
本 降低 高 度 ， 有 了 时 也 把 气 负 布置 成 倾斜 的 
县 至 水 平 的 。 这 种 排列 形式 的 气缸 体 结 
爸 简 单 ， 加 工 容易 ， 但 长 度 和 高 度 较 大 
一 般 6 缸 以 下 发 动机 多 采用 上 型 发 动机 ， 
如 L4 型 发 动机 、L5 型 友 动 机 和 L6 型 发 
动机 等 。 


> \ > 二 小国 0 = 后 进 ” CE 
简单 地 说 就 是 “前 出 a en 
将 进 气 歧 管 置 于 前 站 ， 排 气 歧 管 置 于 后 部 ， 芝 
口 y ~ 0 
i ” ”就 是 所 谓 的 反 置 发 动机 
之, 外 和 
和 和 口 、 号 ; 盈 
排 气 岐 管 在 左右 两 端 ， 互 换 并 没有 什么 差别 ， 所 以 夸 汉 
Vb 
这 样 的 说 法 的 。 





可 优势 ? 

又 生发 动机 的 优势 在 于 进 气 歧 管 处 在 迎风 面 ， 能 够 更 
好 地 降低 进 气 温度 ， 瘟 度 的 下 降 使 空气 密度 提高 ， 单位 体 
各 入 的 氧 含 量 也 随 之 提升 ， 能 够 使 燃烧 更 加 充分 ， 提高 交 
球 ， 有 效 降 低 油 三 。 对 于 缸 外 喷射 的 发 动机 而 言 ， 友 置 式 
的 布置 使 得 供 油管 路 也 随 进 气 歧 管 移 到 了 了 


有 本 方 ， 有 更 好 的 
散热 效果 。 而 排 气 歧 管 后 移 的 设计 ， 使 排 气 歧 管 不 再 经 过 


上 友 动 机 下 方 ， 可 以 使 发 动机 位 置 整 体 下 移 ， 有 效 降低 重心 ， 
并 且 排 气管 与 发 动机 距离 更 远 ， 降低 了 散热 系统 的 热 负 荷 ， 
也 避免 了 高 温 尾气 对 油 底 过 的 影响 。 














本 田 可 变 排 量 发 动机 






ls 是 沪 么 昌 2 缸 发 动机 的 动力 就 非常 强劲 
和 要 将 发 动机 的 排 量 增 大 ， 如 8 缸 、1 
和 1 


by 大 的 动力 ， 需 a 发 动机 的 可 变 
eR 不 需要 大 功率 输出 时 ， 燃 油 就 白白 浪费 掉 了 ， 疝 之 * 
和 有: 扫 下 


Et 
但 付出 的 代价 就 是 油耗 增加 。 尤 其 起 仕 


Pe -Ea 、 和 [所 ? 
\ 1 7 刀 \ 二 > 文 八 剖 是 页 。 、 一 怎 2 来 现 排 量 的 改变 
1 。 那 么 ， 发 动机 ; 辟 么 米 头 

可 变 排 量 就 是 根据 工 况 需要 而 改变 参 


口 | 人 F 量 友 
本 状态 。 比 如 一 台 4 缸 可 变 提 
就 是 通过 控制 进 气门 和 油 路 来 开启 或 关闭 某 个 Te 各 六 的 经 济 性 。 
简单 地 说 ， ee a 实现 2 缸 、4 条 两 种 工作 模式 ， 以 降低 ; 
动机 ， 可 以 根据 头 际 ee 

本 田 公司 研发 的 可 变 气 缸 官 


里 技术 入 WR S | 一 一 甬 ] 过 > 


下, 6 4T 三 种 工作 模式 之 间 变 化 ， 使 得 发 动机 
节省 燃油 。 
排 量 也 能 在 1.75 ~ 3.5L 之 间 变 化 ， 从 而 大 大 节省 上 
于 加 . 
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坟 必 动机 就 是 将 所 有 气缸 分 成 两 组 把 相 邻 


VL ne 1 Co ~ Nb 八 两 
一 p= 型 发 动机 是 根据 模块 化 设计 原则 灶 合 J 
“并 以 一 定 夹 角 布 置 在 一 起 ， 使 两 组 气 条 形成 有 一 


> 间 的 夹 角 为 
气 亿 组 单个 气缸 组 内 气缸 之 间 的 
个 VR 气 大 组 。 


ye 人 
气缸 组 之 间 的 夹 角 为 72”。 
个 来 角 的 平面 ， 从 侧面 看 气缸 成 V 字形 ， 故 称 V 15”， 两 个 VR 气缸 组 之 能 够 在 一 定 空间 中 
型 发 动机 。 心动 机 的 最 大 优点 是 节省 空间 |， 


VV 型 发 动机 使 用 了 两 个 气缸 盖 。 它 的 特点 是 维 坚 凑 地 放置 更 多 数量 的 
短 了 发 动机 的 长 度 和 降低 了 发 动机 的 高 度 ， 但 加 大 se 
了 发 动机 的 宽度 ， 自 形状 复杂 ， 加 工 困难 ， 一 般 多 

用 于 缸 数 多 的 大 功率 发 动机 上 。 如 V6 型 发 动机 
V8 型 发 动机 和 V10 型 发 动机 等 ， 


LL, 、 、 
和 这 种 发 
型 发 动机 的 体积 塞 下 es 四 
少量 车 上 可 以 见 到 。 现 有 
1 


动机 只 在 大 众 和 和 奥迪 等 VV1 6 不 品 VV1 8 O 


种 W 型 发 动机 : W8、 W12、 


















1 
TR na 所 以 ， 
这 样 J 
; 两 个 气 负 芒 ， 傍 起 机 ,， 其 气缸 夹 角 
科 卫 区 卫生 只 使 用 了 一 个 气 条 盖 ， 谍 称 泊 
A 
动力 系统 里 的 一 洒 奇 反 。 
VR 型 必 动机 的 条 于 党 小， 
, 花 塞 的 孔 几 平 at 
拷 平行 ,气缸 盖 上 火花 塞 站 六， 非常 
VR 到 动 Way 生 点 吕 是 休 职 千 小 ， 所 以， 和 
适用 于 大 众 后 系 的 前 时 发 动机 。VR 型 六 人 
ee 处 是 V 型 机 ， 但 于 两 列 气 生 相 元 很 近 ， 
凑 ， 昌 然 是 个 上 条 盖 就 可 以 ， 比 V 型 发 动机 
| 


两 列 气 饶 接 


其 
=E ED 一 
所 以 ， 只 需要 


本 低 很 多 。 








H 型 发 动机 将 气缸 排 成 两 列 ， 
两 列 之 间 的 夹 角 为 180。 ， 即 两 
” “和 盾 平 行 放置 ， 因 此 ， 这 种 发 
动机 也 称 为 水 平 对 置 发 动机 。 水 
平 对 置 发 动机 的 整体 高 度 大 大 隆 | 
低 ， 长 度 有 所 缩短 ， 发 动机 外 形 
看 上 去 更 为 扁 小 ， 其 优点 就 是 降 | 
低 了 警车 重心 ， 令 车 辆 行驶 更 加 | 
千 禄 ， 实 现 了 汽车 应 有 的 敏捷 性 ， 
降低 了 侧 翻 的 可 能 。 | 

由 于 水 平 对 置 发 动机 的 制造 
成 本 和 工艺 难度 相当 高 ， 所 以 ， 
目前 世界 上 只 有 德国 保时捷 和 日 
VR6 型 发 动机 活塞 排列 示意 图 本 斯 巴 鲁 两 个 厂商 在 使 用 。 
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么 优势 ? 

它 的 气缸 为 “ 平 放 ， 
放 ” 或 AS 
车 头 设计 得 又 






水 平 对 置 发 动机 的 重心 仿 。 I 

下 不 是 像 V 型 或 上 型 发 动机 那 和 斜 

因此 ， 降低 了 汽车 的 重心 ， a 

扁 又 低 信 两 个 因素 都 能 增强 汽车 的 行驶 生 机 

水 平 对 置 发 动机 本 身 就 左右 对 称 ， 因此 ， 可 
恋 速 器 等 放置 在 车 身 正中 I 水 ， 

数 汽 半 重 心 偏 同 一 必 。 

不 会 像 大 多 数 汽 车 那 桂 | 

水 平 对 置 发 动机 的 动力 输 出 地 方向 与 传动 各 

致 ， 因 此 不 索要 改变 动力 传递 方向 或 利用 二 入 

i 二 是 可 以 直接 与 离合 路、 变速 器 对 接 ， 动力 传 远 

Dj) 征 ”” 


汽车 的 到 速 更 迅猛 。 
效率 较 局 ， 使 汽车 的 起 跑 和 加 这 本 
水 平 对 置 发 动机 具有 上 述 的 诸多 优势， 于 
;上 & 有 研制 水 平 对 置 发 动机 呢 除了 因为 水 平 





其 他 厂商 ai ee 
三 二 届 蚁 为 复杂 外 ， 还 有 如 机 油 润 滑 等 问题 候 
WE 力 的 原因 , 会 使 机 油 流 到 下 部 ， 


决 。 横 置 的 气缸 因为 重 
使 一 边 气缸 得 不 到 充分 的 ) 头 滑 。 
鲁 都 很 好 地 解决 了 众多 技术 难题 。 


显然 ， 保 时 捷 和 斯 已 






上 动机 按照 所 使 用 燃料 的 不 同 可 以 分 为 汽油 上 友 动 
机 、 柴 油 友 动机 和 和 气体 黎 料 上 友 动 机 3 类 。 使 用 汽油 为 燃 
料 的 友 动 机 称 为 汽油 友 动机 ， 简 称 为 汽油 机 ; 使 用 柴油 
为 燃料 的 发 动机 称 为 染 油 发 动机 ， 简 称 为 上 染 油 机 ; 使 用 
天 然 气 、 液 化 石油 气 和 其 他 气体 燃料 的 友 动 机 称 为 气体 
炊 料 上 友 动 机 。 










于 





发 动机 按照 完成 
二 昌 完成 一 个 工作 循环 所 需 的 行程 雪上 人、 


为 四 行程 发 动机 和 一 生 
1 一 行程 发 动机 。 则 
活塞 存 生 ”也 地 转 两 圈 ( 720。 
二 内 上 、 下 竺 复 运 动 四 次 ， 完 成 个 工作 
1 \ 
mp ; 曲轴 转 一 圈 O 
塞 在 气 a (360° ), ; 
oy 和 内 上 、 下 往复 运动 两 次 ， 这 成 不 和 )， 活 
动机 称 为 二 行程 发 动机 Be 










按 活 赛 运 动 方式 如 但 

发 动机 按照 活塞 运动 方式 的 不 同 ， 可 分 为 往复 
法 塞 式 发 动机 和 旋转 活塞 式 发 动机 ( 转子 发 动机 ) 
两 种 。 往 复活 塞 式 发 动机 的 活塞 在 气缸 内 做 往复 直 
线 运 动 ; 旋转 活塞 式 发 动机 的 活塞 在 气缸 内 做 旋转 


运动 。 





发 动机 按照 冷却 方 陈 不 同 可 以 分 为 水 冷 发 去 
A Fe 
Mei 汪 S 发 动机 是 利用 在 < 
en “水 套 中 进行 循环 的 冷却 液 作为 ;和 
和 外 进行 令 却 的 ， 而 风 冷 发 动机 是 利用 六 = 
条 体 与 气缸 盖 外 表面 敢 热 片 之 间 的 空气 wn 
却 介质 进行 冷却 的 。 四 
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9 行程 发 动机 的 工作 过 程 为 进 气 一 压缩 做功 
一 排 气 。 用 于 物理 定律 的 限制 : 分 子 有 规则 运动 的 
机 械 能 可 以 完全 转化 为 分 子 无 规则 运动 的 热能 ， 热 
能 却 不 能 完全 转化 为 机 械 能 。 这 样 为 了 提高 发 动机 
动力 的 输出 ， 增 加 发 动机 的 缸 数 提高 进 气量 ， 也 就 
是 浪费 更 多 的 能 量 ， 而 工程 师 们 能 做 的 只 是 仅 有 的 
一 点 改良 。 既 然 有 物理 定律 的 限制 ， 那 么 压缩 > 做 
功 一 排 气 这 部 分 已 经 不 能 有 大 突破 了 ， 只 能 在 进 气 
上 下 文章 了 。 一 般 来 说 ， 对 进 气 的 改良 就 是 增加 进 
气量 ， 即 对 新 鲜 空气 进行 预 压缩 ， 称 为 增 压 。 


动机 按照 气缸 数目 不 同 可 以 分 为 单 缸 发 动机 和 多 
时 友 动 机 。 仅 有 一 个 气缸 的 发 动机 称 为 单 缸 发 动机 ; 有 
六 个 或 两 个 以 上 和 气缸 的 发 动机 称 为 多 缸 发 动机 ， 如 2 缸 、 
3 缸 、4 缸 、5 币 、6 缸 、8 缸 、12 红 等 都 是 多 缸 发 动机 。 









ma /至 


于 增 压 后 进入 气缸 内 的 新 鲜 空 气量 增加 ， 这 就 意味 着 
可 以 燃烧 更 多 的 燃料 ， 从 而 可 以 提高 发 动机 功率 ， 改 善 
其 经 济 性 和 排放 性 能 。 增 压 方式 有 以 下 几 种 : 

1 ) 机 械 式 增 压 。 

2 ) 容积 式 增 压 。 

3 ) 气 波 增 压 。 
分 为 上 型 ( 直列 式 ) 4 ) 废气 涡轮 增 压 。 


大 动机 按 气缸 排列 方式 不 同 可 


,发 动机 和 5 ) 复合 增 压 。 本 
V 开动 内 、VR 型 到 中、 可 和 其 中 ， 废 气 涡轮 增 压 是 发 动机 中 应 用 最 普遍 、 最 有 
发 动机 、 一 ~ 一 一 了 


型 发 动机 。 效 的 增 压 方式 。 




















E 复 活塞 式 发 动机 按 进 气 状态 不 同 可 分 为 增 压 式 发 
动机 和 自然 吸 气 式 ( 非 增 压 ) 发 动机 。 若 进 气 是 在 接近 
六 气 状 态 下 进行 的 ， 则 为 自然 吸 气 式 发 动机 ; 若 利 用 增 
压强 将 进 气 压力 增高 , 进 气 密度 增 大 , 则 为 增 压 式 发 动机 。 
如 我 们 在 汽车 尾部 看 到 标 有 字母 “T” 的 即 为 增 压 发 动机 ， 
如 1.8T、2.0TSI 等 。 
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统 组 成 的 复杂 机 器 ， 





故 动 机 是 一 台 由 许多 机 构 和 勾 


现代 汽油 机 的 结构 形式 很 多 即使 是 同一 类 型 发 习 ， 
黄 具 体 结构 也 是 各 种 备 样 提 o 但 就 其 总 体 功 能 而 豆 ， 
二 本 上 都 是 由 如 下 的 机 构 和 系统 组 岂 : 曲 师 连 村 机。 
配 气 机 构 、 润滑 系统 、 冷却 系统 、 供给 系统 、 a 
统 和 点 火 系 统 ， 即 汽 油 机 由 两 大 机 构 和 五 大 系统 年 
对 于 柴油 机 ， 其 混合 气 是 压 燃 的 ,柴油 机 没有 点 火 系统 ， 


因此 ， se 油 机 由 两 大 机 构 和 四 大 系统 组 成 。 

















活塞 在 气 负 内 做 往复 直线 运动 时 ， 当 活塞 向 上 运 
动 到 最 高 位 置 ， 即 活塞 顶部 距离 曲轴 旋转 中 心 最 远 的 
极限 位 置 称 为 上 止 点 。 


活塞 在 气缸 内 做 往复 直线 运动 时 ， 当 活塞 向 下 运 


动 到 最 低位 置 ， 即 活塞 顶部 距离 曲轴 旋转 中 心 最 近 的 
极限 位 置 称 为 下 止 点 。 


燃烧 室 容 积 


气缸 工作 容积 


1) 活塞 由 一 个 止 点 到 另 一 个 止 点 运动 一 次 的 过 程 称 
为 行程 。 


2 ) 曲轴 与 连 杆 大 端 连接 的 中 心 到 曲轴 旋转 中 心 的 距 
离 称 为 曲柄 半径 。 


3) 上 、 下 止 点 间 的 距离 称 为 活塞 行程 。 活 塞 的 行程 
是 曲柄 半径 的 2 倍 。 





1 ) 活塞 从 一 个 止 点 移动 到 另 一 个 止 点 所 扫 过 的 空 
间 容 积 称 为 气缸 工作 容积 ， 又 称 为 单 抽 排 量 ， 它 取决 
于 气缸 直径 和 活塞 行程 。 


2 ) 活塞 位 于 上 止 点 时 ， 活 塞 项 上 部 整个 空间 的 容 
积 称 为 燃烧 室 容 积 。 
3 ) 活塞 位 于 下 止 点 时 ， 活 塞 项 上 部 整个 空间 的 容 


积 称 为 气 所 总 容积 。 即 气缸 总 容积 等 于 气缸 工作 容积 
与 燃烧 室 容 积 之 和 。 








多 条 发 动机 所 有 气 负 工作 容积 的 总 和 称 为 
发 动机 工作 容积 或 发 动机 排 量 ， 单 位 是 升 (上 上 

现代 轿车 的 级 别 划 分 是 以 发 动机 排 量 作为 
依据 的 。 发 动机 排 量 小 于 或 等 于 上 的 属于 微 
型 车 ; 发 动机 排 量 大 于 1L 且 小 于 或 等 于 1.6L 
的 属于 普通 级 轿车 ; 发 动机 排 量 大 于 1.6L 县 小 
于 或 等 于 2.5L 的 属于 中 级 轿车 ; 发 动机 排 量 六 
于 2 .5L 县 小 于 或 等 于 4L 的 属于 中 高 级 轿车 ; 
发 动机 排 量 大 于 4L 的 属于 高 级 轿车 。 
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这 
及 排 量 输出 大 功率 中 ， 

私 动 机 排 量 是 最 常见 的 一 个 发 动机 参数 单位 是 

~/、 ~ eo . 

(上 ) 比如 我 们 在 汽车 尾部 看 到 的 1.8L、2.4L 等 

冬 动机 排 量 是 非常 重要 的 发 动 本 


ead E 机 参数 ， 它 比 缸径 和 条 
效 更 能 代表 发 动机 的 大 小 ， 发 动机 的 许多 指标 都 同 排 


量 密切 相关 。 一 咎 来 3 让 
es 来 说 ， 发 动机 排 量 越 大 ， 输 出 功率 





i 
fT 和 是 压缩 比 ? 


气 拭 轧 容 积 与 燃烧 宇 容 积 之 比 称 为 压缩 比 。 压 纺 


比 表 示 活 塞 由 下 止 点 移动 到 上 止 点 时 ， 气 氏 内 气体 被 
压 纺 的 程度 。 压 纺 比 越 大 ， 压 纺 终 了 时 气 氏 内 的 压力 
和 温度 丈 越 高 。 目 前 ， 汽 油 机 的 压缩 比 一 般 为 7 ~ 
12 ; 案 油 机 的 压缩 比 一 般 为 16 ~ 22。 





.hah 
全 压缩 比 决定 发 动机 “ 喝 ” 什 么 
和 13? 


我 的 车 应 访 加 注 什 么 标号 的 燃油 呢 ? 很 多 朋友 会 
轻易 地 给 出 答 茶 :看 友 动机 的 压缩 比 喘 。 压 缩 比 越 高 ， 
所 要 来 的 燃油 标号 束 越 高 ， 这 个 论断 对 于 以 前 的 化 油 
器 友 动 机 来 讲 确实 是 这 样 的 。 但 随 着 电 喷 系统 ( 包括 
多 点 顺序 喷射 、 稀 注 燃 烧 等 扩 术 ) 普及 多 年 的 今天 ， 
表单 纯 看 压缩 比 的 方法 判断 所 需 燃 油 的 标号 已 经 不 那 
么 准确 了 。 如 飞度 1.3L 发 动机 和 标致 2.0L 发 动机 的 
压缩 比 都 超过 了 10.0, 但 仍然 只 需要 加 注 93 号 汽油 。 
因为 稀 溥 燃 煤 、 涡 轮 增 压 等 技术 的 应 用 都 会 改变 上 友 动 
机 对 燃油 标号 的 要 求 。 

对 于 消费 者 来 说 ， 认 真 遵 循 厂 家 说 明 书 中 的 建议 
来 加 注 人 燃油 是 最 稳妥 、 最 正确 的 做 法 。 因 为 加 注 低 于 
友 动 机 要 求 标 号 的 燃油 会 导致 爆燃 ， 而 加 注 高 于 标号 
的 燃油 是 一 种 瀛 费 。 


GO 





1 
只 什么 是 工作 循环 ; 





全 | 和 是 友人 








汽车 尾部 的 发 动机 排 量 标识 









避 芭 机 的 活塞 在 所 抽 内 往复 运动 时 ， 信 次 
并 气 行 程 、 压 缩 行程 、 做 功 行程 和 排 气 行 
了 了 一个 工作 循环 | 正 因为 发 动机 一 个 工作 循环 和 
二 工作 傅 环 地 工作 ， 心动 机 才能 持续 地 运转 


hh 


6 么 是 工 况 ， 


入 动机 在 某 一 时 刻 的 运行 状况 称 为 工 况 以 该 时 


隶 表 示 。 曲 轴 转 速 


刻 发 动机 输出 的 有 效 功率 和 曲轴 转 
印 为 发 动机 转速 。 





.ssh 










去 速 ? 
皇 指 发 动机 曲轴 每 分 钟 所 转 过 多 
圈 数 ， 用 字母 n 表示 ， 单位 是 I lb 
言 低 关系 到 单位 时 间 内 做 功 次 数 hi 
合 速 时 转速 一 般 引 以 达到 700 900r/min, 

行 时 可 以 达到 3000 一 SOOOr/MIiNe 


发 动机 的 转速 





汽车 仪表 板 
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四 行程 汽油 机 的 运转 是 按 进 


功 行程 和 排 气 行程 的 | J 


1 
关闭 |， Na 进 气门 打开 ， 排 气门 
人 铀 带动 活塞 从 上 止 点 向 下 止 点 运动 ” 筷 
入 天， 压力 降 人 而 形成 空 ， 将 可 局 混 全 气 吸 
s 进 气 系统 的 阻力， 人 混合 气 吸 


进 气 终了 三 
导 力 赂 低 于 大 气压 力 ， 约 为 76 ~ 90k pa 人 的 
370 ~ 440K 。 kPa, 温度 约 为 





2 ) 压缩 行程 。 为 使 吸入 氏 内 的 混合 气 迅 速 燃 
烧 , 放出 更 多 的 热量 ， 从 而 使 发 动机 发 出 更 大 的 功率 ， 
必须 在 混合 气 燃 烧 前 对 其 进行 压缩 ， 使 其 容积 变 小 、 
温度 升 高 。 为 此 ， 在 进 气 终了 时 便 立 即 进入 压缩 行 
程 。 在 此 行程 中 ， 进 、 排 气 门 均 关闭 ， 曲 轴 推 动 洁 
塞 由 下 止 点 向 上 止 点 运动 。 在 压缩 终了 时 ， 气 缸 内 
的 压力 高 达 600 ~ 1200 kFa， 温度 可 达 600 ~ 





行程 终了 时 ， 火花 塞 产生 
电 火 化 尽 汰 门 仍 关闭 。 由 于 
混合 气 的 迅速 燃 
高 ， 最 高 压力 可 达 

达 2200 一 2800K。 在 高 温 高 
塞 从 上 止 点 向 下 止 点 运动 ， 法 塞 的 下 移 通过 连 杆 使 曲 
给 旋转 ， 产生 转 矩 而 做 功 。 发 动机 至 此 完成 了 一 次 将 
执 能 转变 为 机 械 能 的 过 程 。 在 做 功 行程 终了 时 ， 压力 


温度 降 为 1300 ~ 1600K。 


降 为 300 一 500KkPa， 









瞬时 最 高 
温度 : 2200~2800K 
压力 : 5~9MPa 





做 功 行 程 
4 ) 排 气 行程 。 可 淆 混合 气 燃 烧 后 成 为 废气 ， 应 从 气 
杀 内 排出 ， 以 便 下 一 个 工作 循环 得 以 进行 。 因此 ， 当 做 功 
行程 接近 终了 时 ， 排 气门 开局 ， 进 气 门 仍 关 闭 ， 废 所 玉 力 
因 高 于 大 气 示 力 而 自动 排出 。 此 外 ， 当 活塞 越过 下 止 点 上 
移 时 ， 还 靠 活 塞 的 推 挤 作用 强制 排 “。 活塞 到 上 止 点 附近 
时 ， 排 气 行程 结 来。 
曲轴 继续 旋转 ， 活塞 从 上 止 点 向 下 
了 下 一 个 新 工作 循环 。 可 见 四 行程 汽油 机 经 过 进 全 、 压 缅 、 
成 一 个 工作 循环 ， 这 期 间 活 塞 在 上 、 
相应 地 曲轴 旋转 了 两 图 (720° )。 


止 点 运动 ， 又 开始 


做 功 、 排 气 4 个 行程 完 
下 止 点 往复 运动 4 次， 





排 气 行程 
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各 站 行程 保 铀 机 如 何 工作 ? 
四 行程 某 油 机 和 汽油 机 一 样 ， 每 个 工作 循环 也 经 历 
进 气 行 程 、 压 缩 行程 、 做 功 行 程 和 排 气 行 程 。 但 由 于 上 荣 
油 机 用 的 燃料 是 某 油 ， 其 秋 度 比 汽油 大 ， 不 易 节 上 友 ， 曾 
其 自 煌 温度 却 比 汽油 低 ， 故 可 炊 混 合 气 的 形成 及 点 火 方 
式 都 与 汽油 机 不 同 。 

1 ) 进 气 行 程 。 它 不 同 于 汽油 机 的 是 进入 气缸 的 不 
是 可 燃 混 合 气 ， 而 是 纯 空气 。 
2 ) 压缩 行程 。 压 缩 行程 中 将 进入 气 抽 的 纯 空 气压 缩 。 

由 于 柴油 机 的 压缩 比 高 ， 压 纺 终 了 时 的 温度 和 压力 都 比 汽 
油 机 高 ， 压 力 可 达 3 ~ 5MPa， 温 度 可 达 800 ~ 1000K。 

3 ) 做 功 行程 。 柴 油 机 在 压缩 行程 终了 时 ， 喷 油 采 

将 高 压 柴 油 经 喷 油 器 呈 雾 状 喷 入 气 所 内 的 高 温 高 压 空 气 
中 ， 迅 速 汽化 并 与 空气 形成 混合 气 。 此 时 ， 由 于 气缸 内 
的 温度 远 高 于 柴油 的 自燃 温度 ， 些 油 便 立 即 自行 着 火 燃 
烧 ， 且 此 后 一 段 时 间 内 边 顺 油 边 燃 烧 ， 气 氏 内 压力 和 温 
度 急 剧 升 高 ， 推 动 活塞 下 行 做 功 。 

做 功 行程 中 ， 瞬 时 压力 可 达 5 ~ 10MPa， 瞬 时 渴 

度 可 达 1800 ~ 2200K ; 做 功 终 了 时 ， 压 力 约 为 0.2 ~ 
0.4 MPa， 温 度 约 为 1200 ~ 1500K。 

4 ) 排 气 行 程 。 排 气 行 程 与 汽油 机 基本 相同 。 排 气 

终了 时 ， 和 气缸 内 压力 约 为 0.105 ~ 0.125MPa， 温 度 约 
为 800 ~ 1000K。 








) 每 一 个 发 动机 工作 循环 ， 曲轴 转 两 圈 

人 每 一 个 行程 曲轴 转 半 圈 ( 180"。 )， 进 气 
行程 时 进 气门 开启 ， 排 气 行程 时 排 气 门 开 启 Es 
两 个 行程 进 、 排 气门 均 关 闭 。 
2 ) 4 个 行程 中 ， 只 有 做 功 行程 产生 动力 ， 其 他 

3 个 行程 是 为 做 功 行程 做 准备 工作 的 辅助 行程 昌 
从 做 功 行程 是 主要 行程 ， 但 其 他 3 个 行程 也 话 示 襄 


入 
少 。 


3 ) 任 发 动机 运转 的 第 一 个 工作 循环 时 必须 有 
”7 使 曲 铀 旋转 完成 进 气 、 和 讨 缩 行程 ， 着 火 后 ， 完 
a 并 依靠 曲轴 和 飞轮 储存 的 能 最 便 可 自 
行 完 成 以 后 的 行程 以 后 的 工作 循环 发 

， 不 友 高 
力 就 可 自行 完成 。 9 









ES 
1 机 有 何 号 
四 行程 汽油 机 与 四 行程 柴油 机 相 比 ， 具 有 以 下 于 
同 点 : 
( 1 ) 相同 点 


1 ) 每 个 工作 循环 都 包含 进 气 行 往 、 压缩 行程 、 
做 功 行程 和 排 气 行程 ,每 个 行程 各 点 180 曲轴 转角 ， 
即 曲轴 每 旋转 两 圈 完 成 一 个 工作 御 环 。 
2 ) 4 个 活塞 行程 中 ， 只 有 一 个 做 功 行程 ， 其 余 
3 个 均 是 耗 功 行程 。 显 名， 在 做 功 行程 曲轴 旋转 的 角 
速度 要 比 其 他 3 个 行程 时 大 得 多 ， 即 在 一 个 工作 循 
环 内 曲轴 的 角速度 是 不 均匀 的 。 为 了 改善 曲轴 旋转 的 
不 均匀 性 ， 可 在 曲轴 上 安装 转动 惯量 较 大 的 飞轮 或 米 
用 多 缸 发 动机 并 使 其 按 一 定 的 工作 顺序 依次 进行 工 


作 。 

( 2 ) 不 同 点 

1 汽油 机 的 汽油 和 空气 在 气缸 外 混合 ( 缸 内 下 
喷 除 外 )， 进 气 行程 进入 气缸 的 是 可 燃 混合 气 。 柴油 
进 气 行程 进入 气缸 的 





机 的 柴油 和 空气 在 气缸 内 混合 ， 
是 纯 空 气 。 

2 ) 汽油 机 在 压缩 终了 时 ， 靠 火花 塞 强制 点 火 ， 

而 柴油 机 则 靠 自燃 ,所 以 又 称 汽油 机 为 点 燃 式 发 动机 ， 

称 柴油 机 为 庄 米 


柴油 机 无 点 火 系统 。 
3 ) 汽油 机 的 压缩 比 小 ; 柴油 机 的 压缩 比 大 。 


4 ) 汽油 机 的 噪声 小 ; 柴油 机 的 噪声 大 。 





四 行程 汽油 机 
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的 2/3 处 ， 它 稍 高 于 换 气 口 ， 进 气 口 在 气 


活塞 上 行 到 将 换 气 口 、 排 气 
到 活塞 运动 到 上 止 点 ， 压 缩 行 
容积 增 大 ， 形 成 一 定 的 真空 度 。 当 活 塞 上 行 到 进 
气 被 吸入 曲轴 箱 内 。 

x 刘 总 监 
第 二 行程 : 活塞 上 方 进行 做 功 、 换 气 ， 活 塞 下 方 ; 
程 纵 跨 两 个 行程 。 














压缩 行程 





2 ) 第 二 行程 。 当 活塞 上 行 到 接近 上 止 点 时 ， 火 花 塞 
产生 电 火 化 ， 上 点燃 气缸 内 的 可 燃 混 合 气 ， 混 合 气 着 火 燃 伐 
产生 高 蝎 、 高 压 ， 在 气压 的 作用 下 ， 活 塞 由 上 止 点 向 下 止 
点 运动 ， 带 动 曲轴 旋转 向 外 输出 动力 。 当 活塞 下 行 到 将 进 
气 口 堵 死 时 ， 随 着 活塞 继续 下 移 ， 曲 轴 箱 内 的 新 鲜 混合 气 
被 预 压 。 





气 口 位 于 做 功 时 活塞 全 行程 
时 的 下 部 ， 其 工作 原理 如 下 . 
1 ) 第 一 行程 。 活塞 在 曲轴 的 带动 下 ， 由 下 止 点 向 上 止 点 运动 ， 当 
口 天 闭 时 ， 己 进 入 气 条 的 混合 气 被 压缩 ， 直 
行程 便 结 束 。 同 时 ， 随 着 活塞 上 行 ， 曲 轴 箱 
气 口 露出 时 ， 新 鲜 混 合 
提示 : 第 一 行程 : 活塞 上 方 进行 换 气 、 压 缩 ， 活塞 下 方 进 气 ; 
号 合 气 被 预 压 ， 换 气 过 










Ls 
|y 





= 择 








TL 二 
在 二 行程 汽油 机 中 ， 排 气 口 位 置 箭 局 
于 换 气 口 ， 这 样 做 功 行程 将 要 结束 时 ， 可 


使 排 气 口 首先 露出 ， 气缸 内 的 废气 在 残 讨 
的 作用 下 迅速 排出 ， 既 有 利于 排 气 二 党， 
也 可 使 气缸 内 的 压力 迅速 降低 ， 便于 当 换 


挟 口 露出 时 ， 新 鲜 混合 气 进入 气缸 。 





一 行程 汽油 机 的 活塞 顶部 通常 做 成 特殊 
形状 ， 以 便 将 从 换 气 口 进入 气 杀 的 新 鲜 混 合 
气 引 到 气缸 的 上 部 。 这 样 既 可 防止 新 鲜 混合 
气 混入 废气 内 ， 随 废 气 一 起 排出 气缸 ， 又 可 
驱赶 废气 ， 使 排 气 更 加 彻底 。 事实 上 ， 尽 管 
如 此 ， 要 完全 避免 新 鲜 混合 气 不 随 废 气 排出 
征 不 可 能 的 , 因此 , 二 行程 汽油 机 的 # 气 “ 品 
质 ” 较 差 。 








有 换 气 泵 的 单 饶 二 行程 染 油 机 工作 原理 同一 条 
汽油 机 工作 原理 有 很 多 相似 之 处 ， be 
条 的 不 是 混合 气 ， 而 是 纯 空气 。 新 鲜 空气 由 换 全 
高 压力 ( 约 120 ~ 140kPa ) 后 ， ee 
室 和 气 氏 上 的 进 气 口 进 入 气 负 内 ， 而 废气 由 专 设 的 

ll ， 具 体 工 作 原 理 如 下 : 
sh 活塞 由 下 止 点 向 上 止 点 过 > ， 
程 开始 前 ， 进 气 口 和 排 气 口 均 已 开局 ， 二 ee 
高 压力 的 空气 泵 入 气 氏 进行 换 气 。 3 等 
进 气 口 天 为、 排 气门 也 关闭 时 ， 0 
当 活 塞 接近 上 止 点 时 ， 喷 油 句 向 红 内 喷 人 全 
,出 迅 速 与 空气 混合 形成 可 懈 昆 合 气 并 自行 着 火 褒 。 
J 大 上 止 点 后 ,着 火 燃烧 的 局 品 、 
至 约 2/3 行 程 时 ， 


/= 
人 Vo 


2 ) 第 二 行程 。 活塞 全 . 
高 压气 体 推动 活塞 下 行 做 功 ,活塞 下 行 


上 后 口 开启 ， 废 气 靠 自身 压力 排出 气缸 。 此 后 ， 让 


口 开启 ， 进 行 与 二 行 


程 汽油 机 类 似 的 换 气 过 程 。 
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> 

1 ) 四 行程 发 动机 的 进 、 排 气 是 两 个 分 开 
的 专门 过 程 ， 而 二 行程 发 动机 单纯 的 排 气 〈 或 
进 气 ) 时 间 极 忌 ， 是 一 个 几乎 完全 重 硬 的、 以 
新 鲜 气 体 清扫 废气 的 换 气 过 程 。 这 样 的 换 气 过 
程 不 可 避免 地 会 发 生 新 鲜 气 体 和 废气 混合 ， 造 
成 废气 难以 排 兆 和 新 鲜 气 体 随 废 气 排出 的 后 
果 。 

2 ) 完成 一 个 工作 循环 ， 二 行程 发 动机 的 
曲轴 只 需 转 一 图 ， 而 四 行程 发 动机 的 曲轴 需要 
转 两 圈 。 因 此 ， 当 发 动机 工作 容积 、 压缩 比 和 
转速 相等 时 ， 从 理论 上 讲 ， 二 行程 发 动机 的 功 
率 应 为 四 行程 发 动机 功率 的 2 倍 ， 但 实际 上 从 
有 1.5 ~ 1.6 信 。 这 是 由 于 二 行程 发 动机 难以 
将 废气 排 兆 和 新 鲜 混合 气 随 废气 排出 ， 以 及 为 
二 安排 换 气 过 程 而 较 多 地 损失 了 高 压气 体 的 做 
功能 力 ， 文 也 使 得 二 行程 发 动机 比 四 行程 发 荔 
机 的 动力 性 关 。 

3 ) 当 转 速 相 同时 ， 二 行程 发 动机 的 做 功 
次 数 较 四 行程 发 动机 多 一 信 。 因 此 ， 二 行程 友 
动机 运转 较 平稳 ， 这 对 单 氏 发 动 机 来 说 更 为 明 
显 。 

4 ) 由 于 二 行程 发 动机 没有 气门 或 只 有 排 
气门 ， 从 而 省 去 了 配 气 机 构 或 使 配 气 机 构 较为 
简单 ， 简 化 了 发 动机 的 结构 。 





水 发 明 的 ， 所 以 又 叫 汪 


CAE AN 一 N 一 
下 发 动机 。 转子 发 动机 全 称 为 三 角 活塞 转子 发 动机 尼 
， 马 是 一 


种 特殊 的 活塞 式 发 动机 。 
转子 活塞 为 一 个 凸 缴 边 三 

. 叹 边 三 角形 ， 党 

轮 线 缸 体内 旋转 时 ， 中 边 三 角形 ee 

从 而 使 转子 弧 面 同 缸 壁 之 间 形 成 


近似 椭圆 的 外 旋 
的 3 个 顶点 与 缸 壁 保持 接触 

3 个 相互 分 隔 的 工作 室 。 这 3 
变化 ， 转 子 每 旋转 


人 i 
一 的 守 积 大 小 了 转子 的 转动 而 周 基 性 
“人 次 4 个 行程 的 过 程 ， 这 四 个 行程 同 活塞 往复 式 发 
行程 相对 应 ， 从 而 形成 完整 的 工作 循环 


动机 的 4 
















中 心 轴 


转子 齿轮 











转子 发 动机 构造 图 
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与 传统 的 活塞 往复 式 发 动机 相 比 ， 转子 发 动机 
有 以 下 几 个 突出 优 扎 : 

1 ) 运动 零件 更 少 。 双 转 子 发 动机 主要 有 3 个 运 
动 零件 : 两 个 转子 和 一 个 输出 轴 。 而 最 简单 的 4 氏 
往复 活塞 式 发 动机 也 至 少 有 40 个 运动 零件 ， 包 括 口 
纶 遇 、 气 门 、 气 门 弹簧 、 气 门 座 、 活 考 、 活塞 销 、 连 杆 、 
插 柱 、 摇 辟 、 正 时 带 、 曲 轴 等 。 z 

2 ) 动力 输出 更 顺畅 。 因为 每 次 燃烧 可 使 转子 旋 
转 90?， 并 且 转 子 每 旋转 一 周 ， 输 出 轴 将 旋转 3 周 ， 
所 以 ， 每 次 燃烧 可 使 输出 轴 旋 转 270?。 这 意味 着 单 
转子 发 动机 的 一 次 燃烧 可 为 输出 轴 的 3/4 的 旋转 提供 
动力 。 而 单 缸 活塞 式 发 动机 完成 一 次 燃烧 需要 曲轴 
( 输出 轴 ) 旋转 两 周 ， 上 且 燃 烧 使 曲轴 旋转 180"， 也 束 
是 说 ， 曲 轴 每 次 旋转 只 有 1/4 能 获得 动力 。 

3 ) 运动 零件 的 运动 速度 更 缓慢 。 由 于 转子 的 施 
转速 度 是 输出 轴 的 1/3， 因而 发 动机 的 主要 运动 零件 
的 运动 速度 比 活塞 式 发 动机 要 慢 得 多 ， 这 也 有 利于 


提高 可 靠 性 。 


从 排 气 门 开始 开启 到 气缸 内 压力 接近 于 排 气 管内 
压力 的 时 期 称 为 自由 排 气 阶段 。 此 阶段 一 般 在 下 止 点 
本 开始 ， 为 了 减 小 排 气 所 消耗 的 功 ， 同时 当 排 气 行程 
开始 时 排 气门 已 有 较 大 的 开 度 ， 排 气门 应 提前 开启 ， 
一 般 提前 开启 40。 ~ 80。 曲轴 转角 ， 即 我 们 平时 所 


说 的 排 气 提前 角 。 在 自由 排 气 阶 久 分 为 超 临 界 状态 和 
亚 临 界 状 态 。 








么 是 起 I 
"Ww 在 排 气 门 开始 开启 的 初期 ， 所 
压力 2 倍 以 上 的 排 气 状态 ， 称 为 超 临 办 类 33。 on, 
过 排 气门 口 的 废气 流速 达到 该 状态 下 的 声带 ， se 
度 为 600 ~ 900C 时 ， 可 达 500 ~ com ee 
款 流 过 排 气门 口 后 突然 膨胀， 产生 特殊 的 噪声 ， 所 只 
撞 气 系统 必须 妆 有 消 声 句 。 









当 气 缸 内 压力 与 排 


气管 压力 之 比 下 降 到 2 借以 
下 时 ， 称 为 亚 临界 状态 。 此 阶段 废气 流 过 排 气 门口 
的 速度 低 ， 不 会 产生 





特殊 的 噪声 。 


Ps 











恒 发 动机 的 进 气 过 程 和 排 气 过 程 统 称 为 换 气 过 程 。 
其 任务 是 将 废气 尽 可 能 排除 干净 ， 吸 入 更 多 的 气体 ， 
使 发 动机 尽 可 能 发 出 大 的 功率 与 转 矩 。 


发 动机 上 一 循环 排 气 Et 

ee “天启 直到 下 一 循环 进 气 品 
a 期 ， 称 为 四 行程 发 动机 的 换 气 过 程 入 
0 ~ 480” 曲轴 转角 。 根据 气体 流动 的 特 
换 气 过 程 可 分 为 自 由 排 气 、 强 制 | 拉 E 


s\n\\y 


气 和 进 气 3 个 阶段 。 
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上 上 行 的 活 守 将 废气 强制 排出 的 阶段 称 为 强 和 站 
排 气门 在 活塞 达到 上 止 点 时 关闭 ， 在 活塞 接近 上 止 点 b，“， ， 
但 狼 ， 这 会 增 大 排 气 阻力 ， 使 气缸 内 残余 废气 量 增 当 活 塞 运动 到 进 气 行程 下 止 点 时 ， 进 
的 开 度 已 经 很 小 ， 这 会 增 大 排 气 ae 
加 ， 且 增加 排 气 所 消耗 的 功 。 因 此 ， 排 气门 一 般 迟 后 关闭 10 气门 没有 关闭 ， 因 此 ， 从 进 气 行程 下 止 点 
30。 曲轴 转角 ， 即 我 们 平时 所 说 的 排 气 迟 闭 角 。 开始 到 进 气门 完全 关闭 时 ， 曲 轴 所 转 过 
的 角度 称 为 进 气 迟 闭 角 ， 一 般 为 40。 -~ 
80” 曲轴 转角 。 其 目的 是 利用 进 气流 的 








革 
DA 


性 和 压力 差 继续 向 气缸 内 充气 ， 增 加 进 气 









活塞 处 于 做 功 行程 下 止 点 前 某 一 外- 
转角 时 ， 排 气门 就 开始 打开 ， Eee 
止 点 ， 排 气 行程 开始 时 ， 排 气门 已 有 较 大 里 


\ 一 一 


时 ， 曲轴 所 转 过 的 角度 称 为 排 气 提前 角 ， = 
般 为 40” ~ 80” 曲 轴 转 角 。 








训 么 古 进 气 提前 角 ? 
“在 强制 排 气 的 后 期 ， 活 塞 处 于 上 止 点 前 某 _ 曲轴 转角 时 
二 |] 就 开始 打开 ， 当 活塞 到 达 上 止 点 ， 进 气 行程 开始 时 
进 气 门 已 有 较 大 的 开启 面积 ， 可 使 气体 顺利 进入 气 红 。 从 
气门 开始 开启 到 活塞 运动 到 排 
的 角度 称 为 进 气 提前 角 ， 一 般 为 10。 ~ 30。 曲轴 转角 











进 排 气 迟 闭 角 ， 

气 行程 上 止 点 时 ， 曲 轴 所 转 过 活塞 运动 到 排 气 行程 上 止 点 时 ， 排 
气门 没有 关闭 ， 因 此 ， 从 排 气 行程 上 止 点 
开始 到 排 气门 完全 关闭 时 ， 曲 轴 所 转 过 的 
角度 称 为 排 气 迟 闭 角 ， 一 般 为 10。 ~ 30。 
曲轴 转角 。 其 目的 是 利用 排 气 流 的 惯性 ， 
尽 可 能 地 将 缸 内 废气 排除 干净 。 












前 开启 而 存在 进 、 排 气门 同时 开启 的 
现象 称 为 气门 重合 。 气门 重 赤 期 辣 ， 
进 气管 、 气 生 、 排 气 管 连通 起 来 ， 可 


以 利用 气流 压力 差 和 惯性 清除 负 内 废 


\ 二 HH /二 至. 
气 ， 增 加 进 气 旺 。 


排 气 提前 角 
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进 、 排 气门 同时 开启 时 间 所 对 应 的 曲轴 转角 ， 称 


和 六 扎 效 亭 的 因素 有 如 下 几 扩 : 
为 气 | 重 革 和 角 。 气 | 门 重 甘 角 非常 小 ， 以 使 进 、 排 气流 影响 充气 效 


| 素 和 配 气 相位 的 影响 。 
来 不 及 改变 各 自 的 流动 方向 和 流动 惯性 ， 非 增 压 友 动 . a , 
/= 三 有 s 十 上 /一 下 2 ) 负荷 的 影响 。 
机 的 气门 重 琵 角 为 20” ~ 60” 曲轴 转角 。 若 气 | 重 i 
= 0 3 ) 空气 滤 清 器 的 影响 。 
琶 角 过 大 ， 可 能 会 引起 废气 倒流 入 进 气管 的 现象 。 





4 ) 压缩 比 的 影响 。 
5 ) 进 气管 的 影响 。 
6 ) 进 气 加 热 的 影响 。 







排 气门 












形状 各 异 的 进 气管 





者 气 过 程 常用 的 评价 指标 有 笨 环 充 辕 、 
气 效 率 和 单位 时 间 充 量 。 
守信 让 实 取 浊 入 气 条 内 的 新 鲜 充 量 的 夺 
量 ， 称 为 循环 充 量 。 循环 充 量 大 ， 才 可 能 使 
循环 的 最 高 压力 提高 ， 作用 于 活塞 的 推力 光 
大 ， 从 而 使 发 动机 获得 大 的 输出 转 定 。 所 以 ， 
牡 环 充 量 大 是 发 动机 转 矩 大 的 必要 条 作 。 
是 ， 牡 环 充 量 不 能 用 来 评定 不 同 工 作 容 积 肥 
动机 换 气 过 程 进行 的 好 坟 ， 只 能 在 相同 工作 
容积 下 进行 比较 ， 即 两 台 发 动机 工作 容积 相 
同 ， 苦 基 中 一 台 在 相应 转速 下 的 循环 充 量 大 ， 
则 该 发 动机 的 进 气 系统 设计 得 好 。 


1 ) 降低 进 气 系统 的 阻力 损失 ， 提 高 进 气 终了 的 压力 ， 具 
体 的 措施 如 下 : 
中 减 小 空气 滤 清 器 的 阻力 。 
(2 减 小 进 气 导管 的 沿 程 阻 力 和 局 部 阻力 , 如 加 大 通道 面积 、 
减少 这 道 和 截面 突变 ， 保 持 管道 内 表面 光滑 。 
(3) 减 小 进 气 道 阻力 。 
(4) 减 小 进 气门 处 的 流动 阻力 。 如 加 大 进 气 门 直径 以 增加 流 
通 能 力 ;增加 气 | ] 数 以 增加 流通 截面 ,如 3 气 | ]、4 气门 .5 气 | 。 
(9) 改进 凸轮 的 轮廓 线 设 计 ， 加 大 进 气 门 开启 时 间 与 截面 。 
2 ) 降低 排 气 系统 的 阻力 损失 ， 减 少 缸 内 残余 废气 。 主 要 
减 小 排 气 | ]、 排 气 送 与 排 气 管 的 阻力 。 
3 ) 减少 高 温 零 件 在 进 气 过 程 中 对 工 质 的 加 热 ， 主 要 维持 
友 动 机 冷却 系统 技术 状况 展 好， 分 曾 进 、 排 气 收 管 。 
4 ) 合理 利用 换 气 过 程 的 动态 效应 ， 在 压缩 波 到 达 进 气门 
处 时 天 闭 进 气 | ]， 在 膨胀 波 到 达 排 气 | ] 处 时 打开 排 气 |  。 







际 进 入 气缸 的 新 鲜 


空气 量 与 大 气 状 


恋 下 充满 气缸 工作 容积 的 新 鲜 


pape ==| 


Si sda 5 ) 合理 选择 配 气相 位 。 

二 ”生效 率 是 评价 发 动机 换 6 ) 采用 可 变 配 气相 位 与 可 变 进 气 系统 ， 以 提高 气门 的 流 
也 程 完善 程度 的 指标 ， 它 不 受气 缸 容积 力 

的 影响 。 四 


通 
A 
和 


如 利用 溉 动 效应 、 惯 性 效应 与 通过 旋转 件 的 转动 来 改 


和 
有 te O 
进 气 管 长 度 和 容积 的 可 变 进 气 系统 。 
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yy p A 


SS 


采用 可 变 配 气相 位 的 本 气 机 构 





单位 时 间 内 进入 气缸 内 的 新 鲜 空 气 的 质量 

称 为 单位 时 间 充 量 。 里 位 时 间 充 入 的 新 气量 后 
发 动机 有 效 功 率 紧密 相关 。 汽油 机 单位 时 间 充 
量 越 大 ， 单位 时 间 内 燃烧 的 气体 数量 越 多 i 年 
位 时 间 内 做 的 功 越 多 ， 因而 功率 越 大 ; 柴油 机 
里 位 时 间 充 量 越 大 ， 里 位 时 间 内 喷 入 气缸 的 此 
油 量 可 以 相应 增加 ， 因而 功率 也 可 以 提高 


证 局 。 





1 ) | 然 料 与 空气 借助 于 喷射 装置 在 负 外 进行 
时 间 长 ， 混 合 均匀 。 
火花 塞 点 火 ， 着 火 时 间 、 


混合 ， 混 合 
2 ) 压缩 终了 前 通过 


地 点 一 定 。 i 
3 ) 着 火 后 火炮 扩散 ， 适 当 的 涡流 运动 引 


加 速 火 焰 传 播 。 







一 
污 油 的 使 用 性 能 指标 主要 有 蒸发 性 和 搞 笃 
性 ， 文 两 个 指标 对 发 动机 性 能 影响 很 大 。 
汽油 应 该 是 快速 地 、 无 杂质 地 蒸发 ， 衡 量 
指标 是 10%、50%、 90% 蒸发 温度 。 
10% 蒸发 温度 标志 汽油 的 起 动 性 。10% 
起 动 性 好 ， 但 太 低 了 容易 3 | 起 气 


蒸发 温度 低 ， 


阻 在 油箱 中 蒸发 损失 增加 。 该 温度 太 高， 
冷 起 动 困难 。 | 
50% 某 发 温度 标志 汽油 的 平均 蒸 友 性 。 该 

i 公 印 ， 

温度 低 ， 可 以 缩短 暖 机 时 1， 但 太 低 了 由 全 时 
致 结 冰 ; 太 高， 刚 汽油 机 冷 机 的 过 渡 特 性 差 。 
90% 蒸发 温度 标志 合 有 难以 蒸发 的 重 质 克 


浊 度 太 高 ， 在 燃烧 室内 易 形成 杂质 ， 并 
分， 该 温度 太 高 ， 在 燃烧 室内 易 形 成 杂技 ， 


| 了 


妃 
稀释 机 油 。 








汽油 的 加 注 








记 爆 性 ， 
几时 性 是 指 汽油 在 燃烧 室内 燃烧 时 抵抗 爆燃 的 能 
其 评定 指标 是 辛 烷 值 。 在 汽油 机 燃烧 过 程 中 ， 随 
有 压缩 比 及 气缸 内 气体 温度 提高 ， 可 能 出 现 一 种 不 正 
党 的 自燃 现象 ， 称 为 爆燃 。 汽油 辛 烷 值 越 高 ， 扩 爆 性 
越 强 ， 越 能 承受 发 动机 采用 较 高 压缩 比 而 不 发 后 民风 
越 有 利于 提高 汽油 机 的 经 济 性 。 


一 /7]) 1 
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_E 寺 
质量 吗 ， 
汽油 分 为 97 号 和 93 号 ， 但 高 标号 汽油 并 未 答 
于 高 质量 ， 也 就 是 说 97 号 的 汽油 并 不 一 定 就 比 93 





人 pry < 一 定 折 < 于 
发 动机 工作 时 ， 实 际 供给 的 和 。 
( 1kg 然 料 实际 完全 燃烧 理论 上 所 需 的 


写 ) 气 油 的 杂质 少 ， 这 里 的 标号 只 代表 汽油 的 辛 烷 值 ， 窒 气 量 )。 燃烧 1kg } 然 料 提 供 的 空气 量 本 
ER ER 、、 工 :十 时 空气 系数 a ， C- 
并 不 能 代表 汽油 的 品质 和 清洁 程度 。 一 些 车 主 为 了 保 所 需 空气 量 L 之 比 ， 称 为 过 量 空 

\ 一 上 人、 ~ 二、 一 一 ~A、 、 \“ 志 、| 、-、 、 、 AR 全 伍 “分 掉 怀 '\。 
十 污 油 的 清洁 度 ， 会 采用 在 汽油 里 添加 汽油 清洁 剂 的 本 它 是 我 国 通用 的 可 燃 混 合 气 成 


做 法 ， 这 样 可 有 效 地 防 止 在 金属 表面 形成 积 炭 结 层 ， 
开 能 逐渐 活化 原 有 的 积 炭 颗粒 ， 并 慢 慢 去 除 ， 从 而 保 
护 发 动机 免 受 伤害 。 不 过 汽 ; 清洁 剂 的 添加 一 定 要 慎 
旦 ， 如 果 加 入 了 伪劣 的 产品 会 得 到 相反 的 效果 ， 甚 至 
会 加 重 对 汽车 发 动机 的 损害 。 








能 转化 为 机 械 能 。 
要 全 一 次 燃烧 到 底 需 要 多 少 空气 呢 ! 于 是 人 们 引入 了 
一 个 概念 叫做 “ 空 燃 比 ”， 什 么 意思 呢 ， 束 是 空气 的 
里 量 除 以 汽油 的 重量 ， 用 A/F 表示 。 这 个 比值 是 发 动 
机 运转 时 的 一 个 重要 参数 ， 已 不 仅 对 排放 出 来 的 尾气 
成 分 有 重要 的 影响 ， 同 时 也 对 发 动机 的 动力 性 和 经 济 
性 有 重要 的 影响 。 

理论 上 ，1kg 汽油 完全 燃烧 所 需要 的 最 少 空气 量 
约 为 14.7kg， 被 称 为 理论 空气 量 。 把 过 量 空 气 系 数 
2 = 1， 空 燃 比 A/F = 14.7 的 可 燃 混合 气 叫做 理论 
混合 气 ; w < 1, A/F < 14.7 时 可 燃 混 合 气 叫做 浓 
; 9 >1， AN > 14.7 的 可 燃 混合 气 叫 做 榜 






、 FE 十 四 
均匀 的 可 燃 混 合 气 ， 靠 控 制 节气 门 开 度 阐 中 党 
人 各 量 ， 另 一 种 是 汽油 喷射 式 ， 即 利用 喷 油 
加 人 妇 人 里 ， 网 
中 在 证 压力 下 直接 向 进 气 歧 管 或 气缸 内 喷射 


钛 目 全 气 


~ py = 大 st 
汪 汕 ， 与 吸入 的 空气 相 混 合 而 形成 可 顽 混 合 气 。 
/VD 由) 一 





汽油 嘲 射 系统 混合 气 的 形成 是 在 进 气管 或 气 氏 中 进 
行 的 。 喷 油 器 将 来 自 供 油 系统 具有 一 定 压 力 的 汽油 喷 到 
各 氏 进 气 道 的 进 气门 前 ( 多 点 氏 外 喷射 ) 或 喷 到 节气 门 
前 方 的 进 气 管内 ( 单 点 喷射 ) 或 直接 喷 入 气 杀 ( 氏 内 喷 
射 ), 与 来 自 空 气 供 给 系统 的 新 鲜 空气 在 氏 外 ( 杀 外 喷射 ) 
或 氏 内 ( 氏 内 喷射 ) 相 混 合 形成 可 燃 混 合 气 。 多 点 缸 外 喷射 示意 图 
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王 一 


说 二 ( 约 占 25” ~ 40* 曲轴 转角 ) 其 












进 气 凸轮 轴 - 



















7 从 压缩 行程 上 止 点 前 
元 全 为 止 ， 燃 烧 持 续 时 间 
， : 炊 烧 过 程 接 近 于 定 容 次 烧 ， 





排 气 凸轮 轴 


火花 塞 


排 气门 


汽油 在 气缸 内 燃烧 示意 图 








» 


、 ~ 八 
二 油 和 空气 形成 的 可 燃 混合 气 必须 经 过 着 火 阶 
/ / 


段 才能 进行 燃烧 。 而 着 火 是 指 混 合 气 的 氧化 反应 加 
速 、 温 度 升 高 ， 以 致 引起 空间 某 一 位 置 最 终 有 茶 个 
火焰 出 现 的 过 程 。 汽油 机 采用 电 火 花 点 火 的 方式 使 
可 燃 混 合 气 着 火 。 

点 火 能 否 成 功 ， 与 火花 塞 点 火 放出 的 热量 大 小 
和 混合 气 的 浓度 有 天 。 火花 塞 点 火 放出 的 热量 太 小 ， 
混合 气 的 浓度 过 浓 或 过 入， 火炮 均 不 能 传播 ， 汽 油 
机 混合 气 浓度 的 着 火 界 限 ， 一 般 为 过 量 空气 系数 2 
= 0.5 ~ 1.3 之 间 。 





< 
加 纲 志 过程 分 为 哪个 阶段 ， 


燃 烷 是 燃油 中 的 磋 原 子 和 氢 原 子 与 空气 的 氧 原子 
剧烈 氧化 反应 的 过 程 ， 并 伴 有 友 热 、 友 光 的 现象 。 假 
设 氮 在 燃烧 前 后 不 参加 化 学 反应 ， 则 完全 燃烧 的 最 终 
产物 只 有 CO>、H2O 和 N2。 

为 了 提高 汽油 机 的 动力 性 和 经 济 性 ， 充 入 气缸 的 
可 燃 混 合 气 燃烧 要 完全 、 及 时 和 正常 。 因 为 只 有 完全 
燃烧 ， 才 能 充分 利用 燃油 的 热能 ; 只 有 及 时 燃烧 ， 在 
上 止 点 后 12” ~ 18” 曲轴 转角 内 燃烧 完毕 ， 才 能 使 
燃气 具有 更 局 的 温度 和 压力 ， 对 活塞 的 推力 大 ， 使 热 
能 更 多 的 转变 为 机 械 能 ; 只 有 正常 燃烧 ， 才 能 祭 证 友 
动机 稳定 、 可 靠 的 工作 。 

根据 压力 变化 的 特征 ， 把 燃烧 过 程 分 为 3 个 阶段 : 
着 火 延 迟 期 、 急 燃 期 和 补 燃 期 。 














Dy: 9 各 是 者 火 延 ; 下 i 尺 期 ? 


随 着 压缩 过 程 气 所 内 的 混合 气 
























































亏 ， 庄 力 和 温度 进 一 
步 提 高 ， 加 速 了 氧化 反应 的 速度 。 但 是 ， 由 于 汽油 机 
的 压缩 比较 低 ， 而 混合 气 的 自燃 温度 比较 高 ， 不 容易 
目 燃 。 在 压缩 到 接近 上 止 点 的 时 候 ， 火花 塞 电极 间 中 
过 火花 ， I 加 快 ， 
所 帮 出 的 热量 使 该 局 部 ; 


速 升 高 7 JX 
eg 
珊 出 现 发 火 区 ， 形 成 火焰 中 心 。 从 火花 塞 电极 间 跳 过 


\ ‘3 十 
火花 起 到 形成 火炮 中心 为 止 的 这 段 时 间 称 为 着 火 延 
返 期 。 


白人 和 会 /二 浙 
比 电 让 /加 忆 





局 2 人 是 -的 期 |? 


6 中心 开 志 ， 火 焰 前 锋 以 20 ~ 30mys 的 速 | 
度 ， 近似 球面 的 形状 向 未 灼 湿 全 气 推进 ， 直 到 火焰 掠 过 | 
整个 燃烧 室 ， 主 要 部 分 混 合 气 燃烧 


因而 出 现 最 高 | 
压力 为 止 























De 
Te 





这 段 时 间 称 为 急 燃 期 。 


| 


急 燃 期 是 燃烧 过 程 的 主要 阶段 ， 已 对 发 动机 性 能 


影响 最 大 。 实 践 证 明 ， 以 曲轴 转角 计算 的 压力 升 喜 刻 ， 
为 170 ~ 240kPa/ (° 


本 


)， 上 且 火 焰 中 心 形成 在 上 止 贞 前 


12” ~ 15° 曲轴 转角 ， 最 高 压力 出 现在 上 止 点 后 12。 
~ 18” 曲轴 转角 。 




















国有 让 4 古人 补 燃 期 ? 
TCR | 

均匀 时 ， A | 

, 才 时 ， ean 未 2 | 



































和 有 
下 会 分 解 为 HH、 原 和 和 I ee 这 称 
为 热 分 解 现象 。 住 甩 夕 过 程 中 ， Sp 辣 
人 a 热 9 a 放 芭 


a 大 和 aero 
能 有 效 地 转变 为 功 ， 反而 使 排 气温 度 二 wa 
/| 和 
i 因此 ,希望 尽 可 能 泊 少 邓 人 


























?i WE le 和 Ei 过 | 
引 对 火光 有 向 ， | 
WE end 
度 、 爆 上 
如 很 复杂 。 去 | 
ee 机 和 些 NN ] 
妆 分 差别 交大 。7 | 
组 成 然 庶 室 的 部 作 主要 在 | 
ee 在 六 ee so | 
人 移 形 外 然 钳 室 、 执 开 让 然 喀 至 、 浴 何 放 Z | 
几 种 : yA | 
半球 开 伏 谨 至 。 


er 








单 生 燃 烧 做 功 示 意图 
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he da 
时 能 形成 挤 气 涡流 ， 因 而 燃烧 速度 较 快 ， 经 济 
ee i 
ee eh 
排 气门 分 别 置 于 气缸 盖 两 侧 ， ee a 
a en 
碱 少 排 气 中 的 有 害 气 体 ， 对 排 气 净化 有 利 。 





1) 发 入 气缸 的 是 新 鲜 空气， 锌 压缩 的 也 是 新 


鲜 空 气 。 
“条 油 通 过 高 压 喷 入 气缸 ， 在 气 抽 内 形成 
燃 混合 气 


3 ) 类 油 和 空气 混合 时 间 极 短 o 
4) “和 内 混合 气 成 分 不 均匀 且 不 断 杰 化 
5) 没有 外 源 点 火 ， 全 是 靠 压缩 自燃 。 
6 ) 混合 与 燃烧 重 于 进行 . 


7) 质量 调节 ， 外 负荷 和 转速 不 是 通过 进 气节 


闹 而 是 通过 燃料 量 来 调 让 


/AI 






此 油 是 柴油 机 的 主要 燃料 ， En, 
ph 重 柴 油 多 用 于 转速 1000r/min 
个 林 】 oo 、 fee 
速 柴 油 机 ; 轻 深 油 多 
以 下 的 中 、 低 速 沫 ; 下 四 
1000r/min 以 上 的 高 速 、 ee 
ee 
响 很 大 ， 其 主要 性 能 指标 有 着 火 性 、 巷 i 


季度 和 凝 点 。 














油 应 具有 适当 的 黏度 . 












已 止 已 


昌林 ;由 的 自燃 能 力 ， 其 评定 指标 
是 十 六 烷 值 ， 十 六 烷 值 越 高 ， 着 火 性 越 好 。 着 火 性 好 
的 柴油 ， 时 入 气 负 后 能 及 时 着 火 燃烧 ， 条 油 机 工作 和 柔 
和 和 ， 信 起 动 性 能 也 随 之 改 关 ; 行 着 火 性 能 差 ， 燃烧 前 
所 需 的 物理 、 化 学 准备 时 间 长 ， 着 火 后 压力 升 高 率 过 


局 ， 导致 柴油 机 工作 粗暴 ， ”名 条 油 的 十 六 烷 值 限制 


年 65 全 十 六 烷 值 太 高 ， 容易 有 裂化 ， 导致 排 气 冒 
汗 烟 ， 经 济 性 下 降 。 



























、 分 别 测定 蒸发 
pine a 
9 95% 的 馏分 涡 度 。 
ee 蒸发 性 好 ， 0 
We 关 经 乙 分 过 多 ， 着 火 前 长 油气 过 多 ， 会 使 注 机 
工作 时。00 久 和 95% 的 人 江村 志 中 所 人 难于 
工作 粗暴 。90 ey ein 
eh 易 产生 慎 烟 和 积 炭 。 


发 的 重 馏分 。 
不 均匀 ， 则 燃烧 不 完全 ， 





条 油 的 黏度 用 来 表示 柴油 晴 
的 老化 性 。 黏 度 低 ， 则 容易 形 
成 混合 气 。 若 符 度 过 低 ， 会 加 
剧 油 泵 及 喷 油 器 之 间 的 精密 全 
件 表面 之 间 的 磨损 ; 若 黏度 过 ， 
高 ， 流 动 阻力 增加 ， 紫 油 从 号 
站 器 喷 出 时 的 老化 性 差 ， 不 易 
形成 均匀 的 混合 气 。 因 而 ， 些 
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油 的 凝 点 用 来 表示 柴油 的 低温 流动 性 ， 它 是 


SR 
ee 分 隔 式 燃烧 室 有 以 下 特征 . 
指 柴 油 冷 却 到 开始 失去 流动 性 的 温度 ， 好 的 柴油 应 1) Was 
有 具 凝 点 ,车 凝 占 过 童 Pp Pe PR 
不 记 和 ， 若 并 点 过 高 , 不 利于 侈 科 的 正常 供给 | es 
一 士 温 条 人 he a ee 、 > 6 Me . . 
低 品 条 件 下 工作 ， 可 能 造成 油 路 堵塞 。 选用 分 隔 式 燃烧 室 的 类 型 有 预 燃 空 tt 总 
柴油 时 ， 一 般 要 求 其 凝 点 比 最 低 工作 环境 温度 低 3 0 


存储 室 ) 式 、 涡 流 室 式 3 种 。 


= 与 
[ 而 上 了 
有 
. "a 
A ER 
Pn 本 
| Pu 
pe F 
| , , 
| L 
| 1 
a 
-A Po 
| i 
下 Le 二 时 县 
+» 


柴油 机 预 燃 室 式 燃烧 室 











混合 气 形成 方式 . 一 种 是 空间 雾 

柴油 机 的 混合 气 形成 方式 有 两 和 二 

专 :由 喷射 到 j 鸯 烧 室 空 恒 ， 气 务 

化 温 合 方式 ， 即 直接 将 荣 油 喷射 到 燃烧 宇 
二 邱 混合 ， 形 成 雾 状 混合 物 的 方 芭 ; 元 


化 、 节 发 与 至 所 ) 红 口 ， a 
机 是 油膜 车 发 混合 方式 ， 即 将 柴油 顺 着 气流 的 过” 
EI 人 


涂 到 气缸 壁面 形成 油膜 ， 油 芝 又 六 
7 全 、 | 
所 混合 形成 均匀 混合 气 的 方式 。 








/> 
至 ? 

燃烧 室 的 造型 和 喷 油 器 的 布置 决定 了 混合 气 的 形 

成 方式 ， 根 据 这 两 个 特性 可 以 将 柴油 机 燃烧 室 分 为 分 


隔 式 燃烧 室 和 直 喷 式 燃烧 室 ， 这 两 类 燃烧 室 造 型 的 特 
性 又 可 以 进一步 区 分 。 








颂 煤 室 有 哪些 特征 和 


和 直 喷 式 燃 烧 室 有 以 下 特征 : 

1) 燃烧 室 不 分 开 ， 大 都 以 四 坑 形式 出 现在 活 
塞 或 气 条 羡 上 。 

2 ) 通过 喷射 ( 油 束 ) 形成 混合 气 。 


3 ) 在 进 气 过 程 中 通过 切 向 气 道 、 螺 旋 气 道 或 
导 气 屏 产 生 的 涡流 运动 促进 混合 气 形成 。 


尼 上 Vv 
直 喷 式 燃 烧 室 的 类 型 有 开 式 与 半 开 式 两 种 ， 其 
柴油 机 直 喷 式 燃烧 室 中 半 开 式 还 可 以 分 为 M 型 、U 型 、D 型 与 亲 济 型 


LIE o 
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人 何 防治 排放 污染 物 的 产生 ， 

¥ 全 < 类 于 计 天 ms 邱 作 ] > 到 气缸 前 进行 处 
本 1 ) 前 处 理 。 对 燃料 和 空气 在 进入 发 动机 气 氏 到 进 

和 二 \ 分 一 些 对 人 体 和 环境 有 2 a NE /1 NA 出 | 十 天 全 、 /小 

发 动机 工作 时 会 排放 De 理 的 方式 称 为 前 处 理 。 它 可 以 减少 燃料 挥发 进入 大 气 以 及 盾 

ea 内 燃 庶 后 排 气 中 有 害 成 分 。 如 使 用 无 铅 汽油 、 采 用 曲轴 箱 通 





害 的 成 






分 。 主 
生气 化 合 物 NOX 和 浮游 的 微小 颗粒 和 
ee ae 2) 机 内 净化 .为 了 降低 排 气 污染 物 而 改进 设计 发 动 
人 机 供给 系统 、 点 火 或 喷 油 系统 等 的 方式 称 为 机 内 净化 。 它 可 
OT E 以 减少 排 气 中 有 害 成 分 的 组 成 。 如 废气 再 循环 EGR、 采 用 
OO 汽油 直接 喷射 与 稀薄 燃 嵌 系统 。 
要 是 由 于 燃烧 时 氧气 相对 不 足 ， 燃 油 中 ”3 ) 后 处 理 。 废 气 在 排 入 大 气 前 应 用 净化 装置 来 处 理 记 
5 下角 的 结合 、 烧 料 瞻 绕 不 完全 气 ， 以 减少 有 害 成 分 排放 的 方式 称 为 后 处 理 。 如 三 元 催化 转 


而 产生 的 。 

当 CO 的 含量 在 百 万 分 之 一 容积 浓度 以 
上 时 ， 随 着 浓度 的 增加 ， 会 引起 头痛 、 哎 吐 、 
诊 碎 甚至 死亡 。 

2 ) 氮 氧 化 合 物 NOx。 氮 氧 化 合 物产 生 
的 原因 是 由 于 燃烧 时 在 高 温 高 压 的 作用 下 ， 机 油 口 盖 
空气 中 的 氧 和 氮 生 成 NO 和 人 少量 的 NO，， 
NO 在 进入 大 气 后 又 氧化 成 NO;， 统 称 为 
NOx。 

NOx 可 经 呼吸 进入 人 体 肺 部 ， 与 肺 中 的 
水 气 结合 生产 稀 硝酸 ， 损害 人 体 健 康 。 此 外 ， 气门 
HC 加 上 NOx 在 阳光 照射 下 ， 会 形成 光 化 


换 器 、 二 次 空气 喷射 系统 。 








子 人 烟雾 ， 可 刺激 人 的 眼睛 ， 引 起 肺炎 、 肺 气 Se 
肿 及 致癌 效应 。 = oh 和 气 传感器 
活塞 


3 ) 碳 氢化 合 物 HC 。 碳 氢化 合 物 主要 是 于 WM Oe 
未 燃 的 燃料 、 和 裂解 反应 的 中 间 产 物 。 此 外 ， 3 si 
使 用 中 混合 气 过 浓 、 过 稀 、 雾 化 不 良 、 上 断 火 
等 产生 的 燃烧 不 良 或 不 能 燃烧 ， 也 会 造成 
HC 的 增加 。 

HC 有 刺激 性 气味 ， 已 经 证 明 HC 在 动 
物 身上 有 致癌 效应 。 此 外 ，HC 还 是 光化学 
烟雾 的 组 成 部 分 。 

4) 微粒 。 微 粒 的 主要 组 成 是 直径 为 
0.0001mm 的 炭 粒 ， 其 他 还 有 少量 的 硫酸 盐 
类 微粒 。 柴 油 机 燃烧 过 程 的 微粒 排放 比较 严 
重 。 


带 有 三 元 俱 化 转换 需 发 动机 构造 图 


油 底 过 











从 入 


笃 发 动机 空 档 衫 行 省 油 吗 ? 
一 二 大 多 数 出 租车 轨 台 人 和 货车 驾驶 人 ， 利 用 空 档 滑行 来 节省 燃油 。 但 
对 于 现在 的 电 控 发 动机 轿车 来 说 ， 空 档 滑行 操作 一 定 要 慎重 。 如 果 突 处 
住 高 速 时 挂 伸 空 档 ， 发 动机 相当 于 处 于 念 速 状态 ， 油 耗 实际 上 是 在 增加 。 
目前 ， 电 控 发 动机 的 控制 内 容 之 一 就 是 电子 控制 炊 油 喷射 ( 电 喷 )， 
这 种 设计 可 以 控制 驳 油 顺 射 的 时 间 和 多 少 ， 以 满足 各 种 工 况 的 要 求 。 对 
于 采用 电 顺 设计 的 车 辆 ， 空 档 滑行 有 时 候 惑 不 会 起 到 降低 油耗 的 作用 ， 
相反 还 有 可 能 会 增加 油耗 。 这 是 因为 电 喷 车 的 行车 电脑 中 都 会 存储 “ 减 
速 断 油 ” 的 程序 。 比 如 ， 车 辆 在 高 速 行驶 的 上 时候， 驾 台 人 突然 松 开 加 速 
踏板 ， 车 速 降 低 ， 发 动机 转速 下 降 的 情况 下 ， 行 车 电脑 会 控制 噶 油 器 做 
出 “减速 断 油 ” 的 动作 ， 此 时 ， 气 入内 没有 燃油 喷射 和 燃烧 ， 这 样 的 情 
况 相 当 于 让 车 辆 带 着 发 动机 转动 。 
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， 四 于 天 之 [ 于 EE 
明 李 、 冬 李 都 需要 热 车 ， 冬季 的 预 热 时 间 要 比 夏 季 


长 一 些 。 发 动机 经 过 一 夜 的 静 置 ， 各 摩擦 面 上 的 润滑 油 
己 经 基本 消失 ， 失 去 了 油膜 保护 ; 低温 促使 润滑 油 的 黏 
度 增 大 ， 附 着 力 和 流动 性 变 差 ， 增加 了 发 动机 起 动 时 的 
阻力 。 此 时 行车 ， 会 加 大 发 动机 的 负荷 ， 增加 不 必要 的 
磨损 。 有 研究 表明 ， 友 动 机 在 冷 起 动 时 的 磨损 量 占 整个 
磨损 量 的 一 半 左 右 。 正音 的 念 速 暖 车 可 以 减少 这 种 磨损 

从 而 延长 发 动机 的 使 用 寿命 。 


很 多 驾驶 人 进入 了 热 车 的 疙 区 ， 认为 热 车 时 间 越 长 越 好 ， 
这 是 不 正确 的 。 其 实 只 要 发 动机 能 够 达到 稳定 县 正常 的 仿 速 
就 可 以 行车 了 。 化 油 器 发 动机 在 达到 工作 温度 以 前 ， 供 油 系 
统 往往 不 能 正常 工作 ， 必须 拉 开 阻 风门 进行 急速 热 车 ， 人 否则 
会 转速 不 稳 甚 至 熄火 。 推 回 阻 风 | 后， 发 动机 念 速 平 称 ， 即 
可 起 步行 驶 。 对 于 电 控 发 动机 车辆 ， 精密 的 电脑 使 喷 油 器 顺 
油 准 确 ， 燃 油 雾 化 程度 高 ， 起 动 后 很 短 的 时 间 ， 发 动 
机 的 转速 就 可 以 稳定 并 达到 规定 的 仿 速 值 ， 所 以， 现在 的 电 
控 车 的 热 车 时 间 不 宜 过 长 。 


EE EE 
只 裔 安 


有 了 明确 概念 。 有 的 认为 需要 3 ~ 5min， 有 的 认为 30s 足 矣 。 





























由 于 各 车 的 技术 指标 不 同 、 经 验 不 同 、 车 况 不 同 ， 热 车 时 
间 各 有 不 同 。 较 为 主流 的 x 技术 先进 的 车 型 ， 热 车 
时 间 比 较 老 的 车 型 可 以 相应 缩短 。 具体 热 车 时 间 可 以 参考 
两 个 指标 : 一 个 是 冷却 液 温度 ; 另 一 个 是 发 动机 转速 。 
般 来 说 ， 在 念 速 热 车 的 过 程 中 ， 首先 需要 发 动机 转 
速 回 到 正常 念 速 转速 的 水 六 。 有 的 德 系 车 型 转速 偏 高 ， 其 
起 动 后 需 等 到 1000r/min 左右 时 方 可 行驶 ， 其 他 车 型 也 有 
念 速 状态 下 转速 大 约 在 800r/min 左右 的 ， 这 都 是 需要 满 
足 的 条 件 之 一 。 其 ;名 是 仪表 板 显示 冷却 液 温度 出 现 了 变动 ， 
则 可 加 速 行驶 。 有 的 车 主 大 概 会 等 到 冷却 液 温度 升 全 70 
_ 80C 再 正常 行驶 ， 也 算是 不 错 的 选择 。 


个 国 
几 人 :看 ， 


` 作 
冷 起 


对 于 冷 起 动 后 念 速 热 车 ， 究 竟 采 用 原 地 执 \ 
车 还 是 缓行 热 车 的 方式 ， 目 前 还 存在 争议 。 有 
观点 认为 ， 原 地 热 车 ， 变 速 器 没 “ 动 。 因 为 ， 
在 冷 车 时 ， 齿 轮 油 都 流 到 变速 器 的 下 半 部 ， 估 
有 在 行车 时 ， 才 会 因 齿 轮 的 运转 而 将 底部 的 齿 
轮 油 带 起 而 润滑 上 半 部 。 

不 过 有 技术 人 员 认 为 ， 原 地 热 车 和 缓行 热 
车 都 属于 热 车 过 程 。 原 地 热 车 的 过 程 不 应 取消 ， 
其 具体 时 间 至 少 应 有 30s 左右 ， 让 运转 的 机 油 
泵 将 机 油 输送 到 友 动 机 润滑 的 活塞 、 连 


se =EE ES 
了 FF 


杆 及 曲轴 等 部 位 。 随 后 ， 车 辆 可 以 起 步 。 但 十 ， 
在 刚刚 起 步 的 两 三 百 米 的 短 距离 内 ， 和 车主 不 定 
加 大 油门 。 一 般 操作 即 按照 上 面 所 说 等 冷却 液 
温度 和 转速 达标 后 再 加 深 踩 加 速 路 板 。 
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曲柄 过 人 ? 
曲柄 连 杆 机 构 是 往复 活塞 式 发 动机 实现 工作 逢 未 、 完成 能 量 转换 的 
主要 机 构 。 其 作用 是 把 燃气 作用 在 活塞 项 上 的 力 转 变 为 曲轴 的 转 息 ， 使 


人 


曲轴 产生 旋转 运动 而 对 外 输出 机 械 能 。 








一 -一 全 ss 
企 发 动机 做 功 时 ， 气 缸 内 最 高 温度 可 达 2500K 以 上 ， 最 高 

加 ~ DMPa， 现代 发 动机 最 高 转速 可 达 3000 Cs 
Hr 内 每 秒 钟 要 完成 约 100 ~ ~ 6000Mmin， 则 活塞 在 气缸 
EN 大 类 混合 气 和 炊 烧 200 行程 ， 可 见 其 线 速 度 是 很 大 的 此 外 上 
= 所 J5 废 气 接触 的 机 件 还 会 受到 化 学 腐蚀 因此 a 

作 条 件 的 特点 是 高 温 、 高 压 、 高 速 和 化 学 腐 他 。 Bote 

| 入 Lo 





摩擦 力 等 。 
1 ) 气体 作用 力 。 在 每 个 工作 循环 中 ， 气体 作用 力 始 终 存 在 并 不 断 变化 。 
2 ) 往复 惯性 力 。 二星 指 活塞 连 杆 组 和 连 杆 小 头 在 气缸 中 做 往复 直线 还 动 
所 产生 的 惯性 力 。 其 大 小 与 机 件 的 质量 及 加 速度 成 正比 ， 其 方向 总 与 加 速度 的 
方向 相反 。 
记 星 指 偏离 曲轴 轴线 的 曲柄 和 和 连 杆 大 头 绕 曲 轴 轴 线 做 圆周 还 


3 ) 离心 力 。 
动产 生 的 旋转 惯性 力 ， 简 称 离心 力 。 其 大 小 与 曲柄 半径 、 旋转 部 分 的 质量 和 曲 


轴 转 速 有 关 ， 其 方向 沿 曲柄 半径 向 外 。 

4 摩擦 力 。 全 何 一 对 互相 讨 紧 并 做 由 对 运动 的 零件 表面 之 间 都 他 在 摩擦 力 ， 
其 大 小 与 对 摩擦 面 形成 的 正 讨 力 和 摩擦 因数 成 正比 ， 其 方向 与 相对 运动 的 方 回 
相反 。 摩 擦 力 是 造成 零件 配合 表面 磨损 的 根 将 。 
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曲柄 连 杆 机 构 由 向 体 曲 轴 箱 组 、 活 塞 连 杆 组 和 改动 机 的 气 红 体 人 和 曲名 条 党 生成 一 全， 和 和 为 让 
曲轴 飞轮 组 三 部 分 组 成 。 -二 条， 简称 为 气 生体。 气缸 体 上 半 部 有 若 二 人 为 放 
1) 缸 体 曲轴 箱 组 ， 主 要 包括 气缸 盖 、 气 抽 热 ， 吉 在 其 中 运动 而 做 导向 的 圆柱 形 空 腔 ， 称 为 气 所 。 气 

气缸 体 、 曲 轴 箱 、 气 缸 套 和 油 底 壳 等 机 件 。 忆 江 罕 往 复 直线 运动 的 场所 。 


2 ) 活塞 连 杆 组 ， 主 要 包括 活塞 、 活 塞 环 、 活 
塞 销 和 连 杆 等 机 件 。 

3) 曲轴 飞轮 组 ， 主 要 包括 曲轴 、 飞 轮 、 扭 转 
减 振 器 、 带 轮 和 正 时 齿轮 等 机 件 。 





曲柄 连 杆 机 构 构 造 图 





V 型 和 H 型 。 
1) 上 型 ， 即 直列 式 ( 单列 式 )。 其 是 将 发 动机 的 
各 个 气缸 排 成 一 列 ， 一 般 是 垂直 布置 的 。 但 为 了 降低 


_ 和 用 冷却 液 冷 却 时 ， 气 缸 周围 和 气 发 动机 的 高 度 ， 有 时 也 把 气缸 布置 成 倾斜 的 甚至 是 水 
缸 盖 中 均 有 用 以 充 “水 ”的 空 腔 , 称 为 水 套 ， 





平 的 。 
气缸 体 和 气缸 盖 上 的 水 套 是 相互 连通 的 。 利 | 2 ) V 型 ， 其 是 将 发 动机 的 气缸 排 成 两 列 ， 其 气 
一 不 套 中 的 冷却 液 流 过 高 温 零 件 的 周围 而 将 缸 中 心 线 的 夹 角 小 于 180”。 它 的 特点 是 缩短 了 发 动 


热量 带 走 。 


机 的 长 度 , 降低 了 发 动机 高 度 , 增加 了 和 气缸 体 的 刚度 ， 
蛙 量 也 有 所 减轻 ,但 加 大 了 发 动机 宽度 ， 且 形 状 复杂 ， 
加 工 困难 ， 一 般 多 用 于 缸 数 多 的 大 功率 发 动机 上 。 

3 ) HH 型， 即 水 平 对 置式 。 其 发 动机 的 高 度 比 其 
他 形式 的 小 得 多 ， 在 某 些 情况 下 ， 使 得 汽车 的 总 体 布 
年 更 为 方便 。 
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bie 8-4.0L 发 动机 包含 8 个 0.5L 的 气缸 大 9 
么 ,为 何不 把 8 个 0.5L 的 小 气 条 合并 为 一 个 4 OL 
2 原因 有 很 多 ， 但 主要 的 原因 在 于 平 
痊 性 。V8 发 动机 之 所 以 更 加 平稳 ， 是 因为 它 有 
八 次 间隔 均匀 的 爆炸 ( 做 功 ) 而 不 是 一 次 大 爆炸 
刀 一 个 原因 在 于 起 动 转 矩 ， 在 起 动 V8 发 动机 时 
el ( 1.0L ) 完成 它 个 ] 的 压缩 行程， 
pa 必须 改 为 压缩 4.0L 的 气 


表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1 ) 在 气缸 轴 线 方向 呈 上 大 下 小 的 不 规则 镍 
形 磨损 ， 最 大 磨损 部 位 在 第 一 道 活塞 环 上 止 扣 
稍 下 部 位 。 

2 ) 在 气缸 最 下 沿 不 与 活塞 环 接触 的 部 他， 
几乎 没有 磨损 ， 形成 一 个 明显 台阶 ， 通常 称 为 “后 
肩 。 

3 ) 在 断面 上 的 磨损 呈 不 规则 的 李 圆 形 ， 磨 
损 最 大 部 位 往往 随 气 缸 结 构 、 使 用 条 件 的 不 同 
而 异 ， _ 般 是 前 后 或 左右 方向 磨损 最 入 。 

4 ) 磨损 量 不 大 于 0.01mm/10000km。 























部 位 奢 损 了 最 严重 ? 

1 ) 首先 是 由 于 活塞 环 换 回 ， 运动 速度 几乎 为 零 ， 
环 的 布 油 能 力 最 差 ， 润 滑 能 力 统 。 

2 ) 其 次 ， 因 爆发 燃烧 的 压力 、 温度 最 高 ， 可 燃 
混合 气 燃烧 产生 的 酸性 氧化 物产 生 的 矿 物 酸 最 多 ， 附 
着 在 气缸 壁 上 不 但 不 能 被 油膜 完全 覆 竺 ， 甚至 破坏 氏 
壁 上 的 润滑 油膜 ， 在 这 个 部 位 上 ， 腐蚀 磨损 严重 。 

3 ) 第 三 ， 进 气流 对 缸 壁 局 部 的 冷却 以 及 未 圾 化 
的 燃油 颗粒 对 局 部 饶 壁 上 润滑 油 膜 的 破坏 ， 强 化 了 局 
部 缸 壁 的 “ 冷 激 ”效应 。 

4) 第 四 ， 进 气 中 的 灰尘 在 此 处 缸 壁 上 的 附 看 量 
较 多 ， 不 但 能 加 剧 此 处 的 腐蚀 磨损 ， 也 加 剧 了 此 处 的 
磨料 磨损 。 

5 ) 第 五 ， 活塞 在 此 处 所 承受 的 侧 压 力 大 ， 活塞 
环 的 背 压 最 大， 容易 破坏 缸 壁 上 的 润滑 油膜 ， 加 速 此 
部 位 的 黏着 磨损 。 

所 以 ， 第 一 道 活塞 环 上 止 点 稍 下 对 应 的 所 壁 上 磨 
损 量 最 大 。 但 是 ， 曲轴 轴 向 间隙 过 大 、 活 塞 偏 氏 、 拉 
体 变形 等 故障 就 会 改变 气缸 的 磨损 规律 ， 使 最 大 磨损 
部 位 出 现在 气缸 中 部 或 下 部 。 





E 亏 代 肤 损 检测 有 哪些 内 容 ? 
气 条 的 检查 一 般 包 括 两 项 内 容 ， 
1 ) 一 是 外 观 检查 ， 检 查 气 杀 的 机 械 损伤 、 表 面 质 


量 和 化 学 腐蚀 程度 等 。 


2 ) 二 是 用 内 径 百 分 表 检测 气缸 的 最 大 磨损 量 


团 


度 误差 和 圆柱 度 误差 。 


发 动机 构 
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量 圆 度 误差 是 指 同 一 截面 上 磨损 的 不 均匀 性 ， 
用 同一 模 截 面 上 不 同方 同 测 得 的 最 大 直径 与 最 小 
直径 和 差 值 的 一 半 作 为 圆 度 误 乔 。 测 量 前 ， 香 先 要 
确定 气 氏 磨损 前 的 和 直径。 测量 时 ， 将 内 径 百 分 表 
的 测 头 置 于 第 一 道 活塞 环 上 止 点 处 或 稍 下 一 点 并 
来 回 摆动 表 架 ， 观 察 目 分 表 的 长 针 顺 时 针 摆 动 到 
极限 位 置 的 读数 ， 在 该 截面 上 测 出 其 最 大 值 和 最 
小 值 并 计算 出 贺 度 误 径 。 









g 乞 

过 向 圆柱 度 

ah 下 二 等 旺 指 沿 气 抽 灿 线 的 负 向 载 面 上 碎 吉 的 丰 

ES 公测 邱 缸 上 、 中 、 下 3 个 截面 所 测 得 的 最 大 
取 小 直径 差 值 的 一 半 作 为 圆柱 度 误 差 

和 上 阁 B、 中 部 和 下 部 测 出 最 大 直径 

圆柱 度 误 差 。 


IR 


分 别 在 气 


和 最 小 直径 并 计算 出 


To 




















1 ) 在 结构 材料 方面 ， 用 耐 磨 、 耐 腐蚀 、” Oa 
理 的 材料 , 如 采用 镍 铬 高 锰 奥 氏 体 铸铁 、 含 铬 高 磷 铺 铁 等 ， 
从 减 振 、 防 振 着 手 ， 在 结构 上 采用 不 等 厚 的 天 条 大 ， 

中 等 ， 以 减少 湿式 气缸 套 的 六 蚀 。 
I “整形 修理 ” 
点 襄 所 条 体 主要 要 素 的 形状 与 位 置 精 度 ; 气 币 经 这 和 订 
加 工 后 ， 应 有 合理 的 表面 粗粮 度 ， 有 利于 配合 副 的 磨合 
和 间 滑 油膜 的 形成 ; 应 用 激光 涪 火 工艺 进行 气缸 表 四 
化 ， 几 大 大 降低 气缸 的 磨损 率 ;严格 按 技术 要 求 从 、 
活塞 、 连 杆 等 ， 保证 活塞 连 杆 组 的 正确 安装 位 置 和 六 
间 障 ; 制订 科学 的 磨合 规范 ， 提高 气缸 抗 综合 磨损 能 力 * 

3 ) 在 使 用 方面 ,应 正确 选择 和 使 用 机 油 ,适时 守信 = 
:名 " ， 做 好 车 辆 的 日 常 维护 ; 保证 发 动机 的 正常 工作 温度 ; 
正确 合理 的 驾驶 操作 。 


最 优化 设计 吧 ? 


在 发 动机 中 ， 我 们 提 到 和 气缸 夹 角 往 往 是 V 型 友 动机 ， 人 在 
V 型 发 动机 中 ， 较 常见 的 是 60” 和 90” 的 夹 角 ， 水 平 对 置 友 
动机 的 气 虹 夹 角 为 180”。 

60” 夹 角 是 最 优化 的 设计 ， 是 经 过 无 数 科学 实验 论证 过 
的 结果 ， 因 而 ， 绝 大 多 数 的 V 型 发 动机 都 采用 这 种 布局 形式 ,。 
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1 ) 气缸 的 圆 度 误差 达到 0.050 ~ 0.063mm; 圆柱 
度 误差 达到 0.173 ~ 0.250mm ; 最 大 磨损 于 es 
的 气 所 达到 0.20mm ; 无 修理 尺寸 的 气 蝶 ee 
达到 0.40mm ; 贡 中 一 项 达到 极限 值 时 必须 修理 或 更 埃 " 
rt 国庆 误差 和 国 柱 度 误差 均 小 于 极限 介 而 
磨损 量 小 于 0.15mm 时 ， 可 更 换 活 塞 及 活塞 丈 。 









60” 气缸 夹 角 发 动机 构造 图 
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哪儿 种 结 
一 1 休 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 ， 根 据 气 杀 体 写 间 
记过 安 法 平面 的 位 置 不 同 ， 通 常 把 气缸 体 分 为 以 万 3 
形式 : 
1 ) 一 般 式 气缸 体 。 一 般 式 气缸 体 的 特点 是 油 底 乞 最 人 可 元 测 | 气 2 
二 此 平面 和 此 加 旋 转 中 心 在 同一 高 度 。 这 种 气 生体 由 从 十 休 在 使 用 过 程 中 发 生变 形 是 普 这 存在 的 ， 气 
点 是 机 体高 度 小 ， 重 量 轻 ， 结 构 紧凑 ， 便 于 加 一 ，， 二 未 的 变形 破坏 了 零件 的 正确 几何 形状 ， 影 响 发 科 
拆 半 方便 ; 但 其 缺点 是 刚度 和 强度 较 差 ， 曲 加 前 局 呈 外 装配 质量 和 工作 能 力 。 由 于 拆 装 气缸 羡 螺 检 时 7 四 和 
密封 性 较 差 ， 多 用 于 中 小 开发 大 或 不 均 、 拧 紧 顺 序 不 正确 等 都 会 引起 气缸 体 避 
2 ) 龙门 戒 气缸 体 。 龙 门 式 气缸 体 的 特点 是 让 天 ,类 结 合 平面 的 揭 曲 变形 。 气 缸 体 的 变形 主要 一 、 
安装 平面 低 于 曲 员 的 旋转 中 心 * 这 种 下 生体 的 人 下 平面 、 端面 的 普 曲 和 配合 表面 的 相对 位 置 误差 辣 。 


















富 和 刚度 较 好 ， 能 承受 较 大 的 机 械 负荷 ， 密 封 简单 相 三 二 罗 遇 昌 杰 形 可 用 名 直 尺 和 塞 尺 检 测 。 将 等 
维修 方便 ; 但 其 缺点 是 工艺 性 较 差 ， 加 工 较 本 和。 二 或 大 于 被 测 平面 全 长 的 直 尺 放 到 气缸 体 平面 上 ， 用 


3 ) 隧道 式 气缸 体 。 这 种 形式 的 气缸 体 曲轴 的 主 条 二 全 二 向 体 平面 的 纵向 、 横 向 和 对 角 线 方向 多 处 进 
上 整体 式 ， 采 用 滚动 轴承 ， 主 轴承 孔 较 大 ， 曲 独 和 ， 生肖 量 ， 以 求 得 其 平面 度 误差。 
二 水 后 部 装 入 。 其 优点 是 结构 紧凑 、 刚 度 和 强度 好 ; 信 
呈 志 上 是 加 工 精度 要 求 高 ,工艺 性 较 差 , 曲 轴 拆 装 个 5， 






与 气缸 盖 结合 


平面 的 平面 度 
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SN 
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一 般 式 气 气体 








动机 运转 时 ， 气 缸 体 是 在 高 温 、 高 压 和 交 变 载荷 
的 条 件 下 工作 ， 在 使 用 中 容易 发 生 损 伤 。 气 缸 体 的 损伤 
形式 主要 有 变形 、 裂 纹 、 气 抽 的 订 损 、 螺 纹 孔 损坏 和 水 局 |] 式 《 沽 体 
道 边 缘 处 的 腐蚀 等 。 这 些 损伤 将 破坏 零件 的 正确 几何 形 
状 ， 造 成 漏 气 、 漏 油 和 漏水 ， 影 响 发 动机 的 装配 质量 和 
工作 能 力 。 
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7 < 同 的 修 
一 条 休 变形 后 ， 可 根据 变形 程度 采取 不 同 的 


5 法 。 , 
” 1) 平面 度 误差 在 整个 平面 上 不 入 了 0.05mm 或 


有 


级 的 部 位 不 局 来 用 


\JL 上 、 
\ 乞 久 漏水 、 沽 ~ ~ ss 
予以 更 换 。 >x 才 尚未 晤 21 届 油 辛 气 ， 


T 纹 ， 可 L MN 室 、 水 道 、; pe。 
仅 有 局 部 不 平时 ， 可 用 天 刀 玉 ”。 “未 进行 麻 纹 ， 可 以 采取 胶 灶 修 全 、 油 道 的 列 
.ix 大 时 可 采用 平面 磨床 进行 后 和 所。 
2 ) 平面 度 误差 较 大 时 可 森 


是 不 能 和 4 ~ 0.50mm， 
加 工 修复 但 加 工 量 不 能 过 大 ， 和 从] QO.2 


亏 人 ! 


否则 会 影响 压缩 比 。 




















WA Ii 
由 于 气缸 体 的 材 料 一 般 采 用 优质 灰 铸铁 下 
铁 或 铝 合 金 ， 为 了 提高 气缸 的 耐 磨 性 ， 有 时 在 铸件 中 





Uy 省 入 少量 合金 元 素 ， 如 综 、 铬 、 铀 、 磷 等 。 但 是 ， 
体 产 = : 和 一条 体 全 部 采用 优质 而 麻 材 料 ， 则 成 本 高 ， 四 六 
店 生 裂纹 的 部 位 三 z 入 ee 其 他 各 部 分 的 耐 磨 性 
用 不 当 有 关 ， 党 吕 “与 结构 、 工 作 条 件 和 使 了 与 活塞 配合 的 气缸 壁 表面 个 ， 近 en 
， 所 的 裂纹 有 以 下 几 种 0 、 现代 汽车 发 动机 广泛 采用 和 ， 
”7 曲轴 箱 共振 裂纹 le a 信任 ， 气 所 套 
总 a 过 入 气缸 套 ， 形 成 气 四 
3 气缸 套 修 理 尺寸 级 数 |J 了 可 用 耐 磨 性 较 好 的 信守 必 低 的 若 通 铸铁 或 名 全 
量 过 大 ， 压 装 工艺 不 山 <e we 这 和 纺 放 气 箱 套 过 和 用 寿命 ， 而 气缸 体 则 可 用 价 襟 我 
人 J 闪 


金 等 材料 制 成 。 


二 式 气 抽 套 的 特点 是 气缸 套 镀 入 气缸 体 后 ， 其 外 
壁 不 直接 与 准 


令 却 液 接触 ， 而 和 和 气缸 体 的 壁面 直接 接触 
蔷 厚 较 薄 ， 一 般 为 1 ~ /aglaon 已 具有 整体 式 气缸 体 
的 优点 ， 强度 和 刚度 都 较 好 ， 且 不 会 引起 漏水 、 


漏 气 
现象, 但 加 工 比较 复杂 , 内 、 外 表面 都 需要 进行 靖 加 工 
拆 装 不 方便 ， 散 热 不 良 。 








对 于 气缸 体外 部 明显 的 裂纹 可 直接 观察 ， 而 对 于 细 
微 裂 纹 和 内 部 有 裂纹， 一般 采用 将 气缸 盖 装 合 后 进行 水 压 
试验 。 其 方法 是 将 气缸 盖 和 气缸 垫 装 在 气缸 体 上 ， 将 水 
压 机 出 水 管 插头 与 气缸 前 端 水 泵 入 水 口 处 连接 好 ， 并 
封闭 其 他 水 道口 ， 然 后 将 水 压 入 水 套 ， 要求 在 0.3 ~ 
0.4MPa 的 压力 下 保持 约 5min， 气 负 体 应 没有 任何 渗 干 式 气 握 套 
漏 现象 。 如 有 水 珠 渗 出 ， 则 表明 该 处 有 裂纹 。 
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中 各 





顶 干 式 气 全 





WE 
a 1 ) 取出 旧 缸 套 : 取出 旧 饶 套 并 清除 气缸 体 各 个 接合 面 同 外 
日 缸 套 或 拉 出 旧 缸 套 。 当铺 、 污 物 。 难 以 清除 的 坚硬 物质 可 以 用 砂纸 打磨 ， 直 至 震 出 从 
2 ) 选择 新 缸 套 . 根据 承 孔 的 大 小 和 司 光 泽 为 止 ， 特 别 是 与 密封 加 接触 的 部 位 必须 光滑 ， 以 防止 请 7 

> ) 试 装 新 缸 套 ; 将 未 装 密封 图 的 新 负 套 装 入 气缸 内 ， 讨 他 


修理 尺寸 (分 为 4 级 :标准 、+ % 
2X :4JV 上 庄 、 0.50mnm、 、 
eS 后 检查 气缸 套 端面 高 出 气缸 体 平面 的 高 度 ， _ 般 厂家 规定 为 0.05 


和 仙 套 。 第 一 次 选用 标准 尺寸 的 气缸 套 。 ~ 0.15mm。 若 不 符合 要 求 ， 可 在 气缸 套 台 肩 下 装 入 适当 厚度 的 
3 ) 镑 削 拭 套 承 孔 : 根据 新 缸 套 的 铜 质 垫 片 进行 调 整 ， 相连 两 缸 间 的 凸 出 量 误差 不 六 村 0.03mm。 


外 径 尺寸 进行 钞 削 ， 并 留 适 当 的 压 入 过 
仍 量 。 一 般 有 凸 缘 的 气 氏 套 为 0.05 ~ 
0.07mm ; 无 凸 缘 的 气 抽 套 为 0.07 ~ 
0.10mm。 另 外 ， 有 凸 缘 的 气缸 套 ， 应 
任 气 所 体 上 端 镍 出 凸 缘 槽 ， 吓 缘 与 槽 口 
每 边 应 有 不 小 于 0.05mm 的 间 阶 。 

4 ) 压 入 新 缸 套 : 将 气 所 套 放 正 ， 并 


3 ) 装 入 新 缸 套 : 先 在 新 缸 套 上 装 好 密封 图， 涂 上 机 油 ， 然 
后 稍 加 用 力 即 可 将 新 缸 套 委 入 。 
4 ) 进行 水 压 试验 。 













到 十 气 秆 体 ? 


条 套 鲁 于 通常 
入 气缸 体 后 ， 遂 弟 气 负 套 顶 面 略 高 出 气 钉 体 





/= / < \ 、 
We 上 上 平面 008 < 亲生 Wi， 冰 各 旺 
余 压 入 。 将 气 气垫 压 得 更 I 


罕 ， 以 保证 气缸 的 密友 
气缸 内 的 高 压气 体 音 漏 ， 的 密封 性 ， 防 止 冷却 液 和 
















汗 式 气缸 套 的 特点 是 气缸 套 镰 入 气缸 体 
后 ， 其 外 壁 直接 与 冷却 液 接 触 ， 气 握 套 仅 在 
ls 下 各 有 一 圆 环 带 和 气缸 体 接触 ， 壁 厚 一 
肌 为 5 一 9mms 它 散 的 民 对 ， 冷却 均匀 
加 工 容易 ， 通常 只 需要 精 加 工 内 表面 ， 而 与 
冷却 液 接触 的 外 表面 不 需要 加 工 ， 拆 装 方便 ， 
但 缺点 是 强度 、 刚度 都 不 如 于 式 气缸 套 好 ， 
而 且 容 易 产 生 漏水 、 漏 气 现 角 。 





如 果 和 气缸 套 出 现 裂 纹 ， 会 有 种 种 特殊 的 现象 ， 根 据 这 学 
现象 可 以 推断 气缸 套 是 否 破裂 及 其 产生 的 部 人 。 

1 ) 排 气管 冒 白 烟 或 者 喷 水 珠 。 让 柴油 机 低速 运转 ， 用 
手 党 斜 伸 到 离 排 气管 口 8 ~ 10cm 的 位 置 ,手心 对 着 排 气流 ， 
停留 2 ~ 4s， 如 果 手 心 上 出 现 汗水 般 水 珠 ， 说 明 气 缸 套 可 
能 有 破损 。 这 是 由 于 冷却 液 经 过 和 裂 颖 进入 了 气 针 ， 被 高 温 加 
热 ， 变 成 水 蒸气 ， 从 排 气管 排放 到 空气 中 ， 形成 白色 的 烟 乾 。 

对 于 汽油 栅 ， 可 以 拆 下 火花 塞 观 察 ， 如 果 在 火花 塞 的 电 
极 表面 有 水 珠 ， 也 说 明 气 缸 套 可 能 有 裂纹 。 

2 ) 散热 器 水 面 上 看 到 机 油 油 花 或 者 气泡 。 向 散热 器 内 
加 满 冷却 液 ,起 动 故 动机 ， 并 且 以 800r/min 左右 的 速度 运转 ， 
如 果 在 散热 器 的 水 面 上 看 到 气泡 或 者 油 花 ,说 明 气缸 套 损坏 。 
涌 出 的 气泡 越 多 ， 说 明 气 缸 套 破损 越 严重 。 

3 ) 拆 下 油 底 壳 检查 。 向 散热 器 内 加 满 冷却 液 ， 卸 下 油 


砂 眼 存 人 在。 
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所 特工 破裂 的 原 三 
1 ) 制造 方面 的 原因 : 制造 上 的 铸造 工序 存在 细小 丢 
纹 ， 但 是 未 被 检验 出 来 ; 气缸 套 台 局 的 高 度 误差 超过 规定 
值 ， 当 拧紧 气缸 盖 螺 栓 后 ， 造成 气缸 套 台 肩 的 退 刀 模 处 整 
圈 开 裂 ， 这 种 现象 俗称 为 “ 刷 台 。 
2 ) 使 用 方法 的 原因 : 经 常 采用 错误 的 起 动 方法 ， 例 
如 在 冬季 ， 采 取 先 起 动 柴 油 机 ， 然后 才 加 冷却 液 ; 在 散 执 \ 
aa “开锅” 后 ， 突 然 注入 冷水 ; 柴油 机 满 负 荷 、 大 油 | ] 工 
作 后 立即 熄火 并 且 排 放 冷 却 液 。 
3 ) 维修 方面 的 原因 : 配 人 人 有 问题 ， 例 如 错 用 了 气 钙 
套 或 者 气缸 垫 ; 安装 气缸 套 六 ， 没有 彻底 清除 气缸 体 上 上 
台 遍 处 的 脏 污 或 者 锈 还 ， 造成 气缸 套 与 气缸 体 的 接触 面 个 
平整 ， 使 气缸 套 略 微 倾 笠 ， 致使 气缸 套 工作 时 承受 额外 


侧 压 力 ; 气缸 套 压 入 气缸 体 后 ， 其 突出 气缸 体 上 平面 的 局 


度 超过 规定 值 (例如 0.15mm ) 又 没有 及 时 进行 修整 ; 


中 +4 士 二 


在 压 装 气缸 套 时 ， 使 用 铁 锤子 直接 敲 击 ， 或 者 在 未 文 雪 


条 孝 的 情况 下 用 气缸 盖 直 接 压 紧 气缸 套 ， 而 且 和 气缸 盖 螺 栓 


拧紧 力矩 过 大 ; 湿式 气 所 套 的 阻 水 圈 与 气缸 体 孔 配合 过 邓 ， 


装配 时 强行 压 入 ， 造成 气 条 套 破 像 。 


"nay 
el 做 红 与 气 征 讲 水 在 





Re 障 有 相似 之 处 ， 
本 “并 大破 裂 最 严重 的 后 果 ， 虽 过 于 气缸 套 进 水 了 ，。 
下 亏 缸 套 进 水 的 原因 比较 多 ， 除了 和 气缸 套 破 裂 以 外 
还 包括 燃油 中 混入 水 分 、 气 缸 垫 被 冲 坏 、 气缸 羡 紧 加 
性 松动 等 。 气 负 套 进 水 以 后 ， 除 了 提 气管 冒 白 烟 或 滴水 
外 ,还 有 发 动机 运转 不 平稳 ,其 响声 人 以 有 “ 缺 腿 ” NE 














) 在 储存 和 添加 燃油 的 过 程 中 ， 区 严防 水 
分 侵入 ， 包 括 雨水 进入 。 妨 外 ， 要 定期 清洗 燃 
油箱 ， 更 换 燃 油 滤 清 器 ， 必要 时 更 换 燃 油 。 - 
_ Ee 如 果 气 向 执 损坏， 要 及 时 更 换 ， 作为 应 
ee 可 以 用 石棉 线 或 者 锡 箱 纸 填充 在 烧 损 
的 部 位 ， 也 可 以 从 废旧 气缸 垫上 相同 部 位 欧 下 
一 块 ， 然 后 贴补 在 破损 处 。 
3) 入 了 防止 冷却 液 从 气缸 盖 的 结合 面 进入 
了 佳 紧 固 气 抽 盖 螺栓 时 ， 必 须 按 照 对 角 、 
ee” - 3 次” 的 方法 拧紧 。 此 后 还 要 定 
缠 军 盒 气 缸 盖 螺栓 的 松紧 度 。 如 果 气 缸 盖 固定 


螺栓 有 滑 扣 现象 ， 必须 及 时 更 换 。 








志气 缸 盖 安 装 在 气缸 体 的 上 面 ， 其 作用 是 封 
闭 气 缸 的 上 部 ， 并 与 处 于 上 止 点 时 的 活塞 顶部 


和 和 气缸 壁 一 起 形成 燃烧 室 。 和 气缸 盖 经 常 与 局 通 


vy 


机 械 负荷 。 水 冷 发 动机 的 气缸 周围 和 和 气缸 兰 中 
都 加 工 有 冷却 水 套 ， 并 且 和 气缸 体 和 和 气缸 羡 冷 却 
水 套 相 通 ， 冷 却 液 在 水 套 内 不 断 循 环 ， 带 走 部 
分 热量 ， 对 气缸 和 和 气缸 盖 起 冷却 作用 。 








气 侯 套 
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点 火线 圈 








缸 盖 是 一 个 负荷 严重 而 结构 又 十 分 复杂 的 重要 机 
件 。 要 求 其 有 足够 的 强度 、 良 好 的 耐 热 性 ; 同时 材料 还 应 
具有 良好 的 浇铸 工艺 性 。 

气缸 盖 的 结构 应 有 足够 的 刚性 ; 触 火 面 形 状 应 符合 图 
纸 要 求 ; 有 足够 圆 弧 过 渡 且 光洁 完整 ; 受 压 面 和 各 种 道 盈 
应 分 别 符合 规定 的 压力 试验 要 求 ; 各 安装 座 孔 尺寸 、 形 状 
都 应 符合 精度 要 求 ， 尤 其 是 各 个 气门 座 孔 与 气门 锥 面 应 祭 
持 良好 的 密封 状态 。 




















去 缸 盖 上 加 工 有 进 气门 座 了 | 
排 气门 座 孔 、 气门 导入 孔 、 六 在， | 
安装 孔 ( 汽油 机 成 工 油 中 安装 天 | 
为 直 夸 汽 油 机 或 上 油 机 )。 在 
有 还 设 有 水 等、 进 衬 ”下 拓 秆 上 
外 烧 室 的 一 部 分 。 如 守信 | 
到 的， 册 在 气 盖 上 还 吉 工 有 
轮轴 轴承 座 及 其 润滑 油 这 。 | 

在 气 条 盖 上 安装 有 配 气 机 构 久 

天 部 分 部 件 ， 如 进 气 由 省 、 排 全 | 

告 、 生 轮轴、 挺 柱 、 气 | 、 ys ] 

上 站 弹簧、 气门 弹药 座 、 人 | 

去 门 油封 和 气门 锁 片 等 。 






排 气门 





冷却 液 孔 









的 容积 。 若 燃烧 室 容积 减少 ， 应 采用 铣削 方法 ， 
去 掉 燃 烧 室 内 金属 较 厚 的 部 分 













1 ) 结构 尽 可 能 紧凑 ， 面容 比 要 小 ， 充 气 效 
率 要 高 ， 以 减 小 热量 损失 及 缩短 火焰 行程 。 

2 ) 使 混合 气 在 压缩 终了 时 具有 一 定 的 涡流 
运动 ， 以 提高 混合 气 燃烧 速度 ， 保证 混合 气 得 
到 及 时 和 充分 燃烧 。 


3 ) 表面 要 光滑 ， 不 易 积 炭 、 排 气 净化 好 。 





雄风 室 容 积 的 简易 测量 方法 如 下 . 











1) 彻底 清除 燃烧 室内 的 积 灾 和 污垢 ， 将 修 


六 的 气缸 盖 放置 在 工作 台 上， 用 水 平 仪 找 好 水 


2 ) 将 火花 塞 和 进 、 排 气 门 按 规定 装配 好 ， 
并 保证 不 泄漏 ; 


3 ) 用 量 杯 加 入 80% 的 煤油 和 20% 的 机 
油 混合 油 至 燃烧 室 ， 记 下 量 杯 中 液体 变化 的 差 
值 ， 总 注入 量 即 为 燃烧 室 容积 。 


4 ) 如 果 活 塞 顶部 有 四 坑 ， 还 应 测量 目 坑 


， 凋 整合 适 为 止 。 


排 气 歧 管 
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a Cp 排 气门 


‘ :一 机 油 孔 








火花 塞 孔 


气缸 盖 构 造 图 
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可 \ 

























9 人 们 修理 气 条 闵 迹 形 ? 


i 冯 与 气缸 体 相同 。 经 过 修理 后 的 气缸 盖 
婚 盖 高 度 不 得 低 于 规定 让 


看 盖 一 个 气缸 的 气 


在 多 缸 发 动机 的 一 列 中 ， 人 得 下 | 

缸 盖 称 为 单 体 式 气缸 备 ; 能 覆盖 部 分 ( 两 个 以 上 ) 
气缸 的 气缸 盖 称 为 块 状 气缸 关 ; 能 覆盖 全 部 气缸 的 
气缸 盖 则 称 为 整体 气 抽 苦 。 
实用 整体 气 条 盖 可 以 缩短 气缸 中 心 距 和 发 动机 


的 总 长 度 ， 其 缺点 是 刚性 较 差 ， 在 受热 和 受 力 后 容 
需 整个 更 换 。 整 体 气缸 


易 变 形 而 影 响 密封 ， 损 坏 时 需 符 1 

CE 了 
盖 多 用 于 缸径 小 于 105mm 的 汽油 发 动机 上 。 和 盾 竹 
人 大 的 发 动机 常 采用 单 体 气缸 盖 或 块 状 气 抽查 。 








一 


外/ 沉 宇 容积 。)} 然 

定 容 积 的 95%， 同 一 缸 盖 扣 

纸 燃 烧 室 容积 差 不 大 于 平 本 
AN\ 入 平均 容积 AS 0 加 

换 气 缸 羡 。 六 1% ~ 2%， 和 否则 更 





气 氏 熏 淖 叉 称 为 气 | ] 室 萤 基 ， 其 作用 是 用 来 密 直 
配 气 机 构 等 零 部 件 ， 防 止 灰 尘 污染 机 油 或 灰尘 进入 加 
快 配 气 机 构 零 部 件 的 磨损 。 气 | ] 军 党 六 上 有 加 机 油 口 
和 曲轴 箱 通 凡 管 接口 。 


与 气 和 负重 接 合 面 上 安 沪 有 气 | ] 宇 党 苹 摊 。 















气缸 盖 用 螺栓 紧 固 在 气缸 体 上 。 拧 紧 螺 栓 时 ， 必 
须 按 由 中 央 对 称 地 同 四 周 扩 展 的 顺序 分 几 次 进行 。 最 
后 一 次 要 用 扭力 扳手 按 规 定 的 打 紧 力矩 值 打 案 ， 以 免 
损坏 气 氏 垫 和 友 生 漏水 、 漏 油 和 漏 气 现象 。 如 果 气 针 
兰 由 铝 合 金 制 成 ， 则 最 后 好 须 在 友 动 机 冷 态 下 拧 索 ， 
这 样 企 热机 状态 时 能 增加 密封 的 可 靠 性 ， 因 为 铝 制 气 
氏 震 的 脱 胀 程度 比 钢 制 的 大 ; 铸铁 气 氏 匡 最 后 则 应 该 
住友 动机 热 态 下 打 紧 。 











年 指 其 与 气缸 体 结合 的 下 平面 平 
面 度 误差 超 限 。 5 起 气缸 盖 变 形 的 主要 原因 如 下 : 

1 ) 气缸 羡 工作 时 受热 不 均 义 

2) 装配 时 气缸 盖 螺 栓 拧 紧 力 4 

Im 了 系 条 EB 不 均 和 全 \ 按 规定 

Ne 习 匀 上 且 不 按 规定 

3) 螺纹 孔 中 污 物 清除 不 净 ; 高 温 下 拆 外 

检测 时 ， 将 气缸 盖 翻 过 来 ， 把 钢 直 尺 放 
下 表面 ， 用 塞 尺 检查 
量 为 0.10mm 。 


OT 
到 气缸 盖 


气缸 羡 的 平面 度 ， 最 大 允许 变形 
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时 全 热能 密封 吗 ? 
气缸 垫 位 于 气 所 盖 与 气缸 体 之 间 ， 又 称 气 缸 床 。 
其 作用 是 填补 气缸 体 和 和 气缸 盖 之 间 的 微观 孔 阶 ， 保 证 动机 一 般 通 过 气缸 体 和 飞轮 壳 或 变速 器 帝 文 
结合 面 处 有 民 好 的 密封 性 ， 进 而 保证 燃烧 宇 的 密封 ， 承 住 车 架 上 上 ， 发 动机 的 支承 方式 一 般 有 三 点 支承 和 和 
防止 气缸 漏 气 、 水 套 漏水 和 油 道 漏 油 。 四 点 支承 两 种 。 所 谓 三 点 支承 即 前 并 两 点 通过 上 曲 
轴 箱 支承 在 车 架 上 ， 后 端 一 点 通过 变速 器 壳 支 承 人 在 
架 上 。 四 点 支承 则 为 前 端 两 点 通过 上 曲轴 箱 支 承 
在 车 架 上 ， 后 端 两 点 通过 飞轮 壳 支 承 企 车 架 上 。 
发 动机 在 车 架 上 的 支承 是 弹性 的 ， 这 是 为 了 消 
除 在 汽车 行驶 中 车 架 的 扭转 变形 对 发 动机 的 影响 ， 
气 和 有 压力 以 及 减少 传 给 底盘 和 乘员 的 振动 和 噪声 。 



















2 ) 耐 热 和 而 
的 机 油 和 冷 





















一 人 
二 3 





< 来 如 何 布置 ， 
= 将 发 动机 固定 于 品 
一 ， 它们 可 以 隔离 来 自 汽车 底盘 和 固定 到 车 架 


癌 驶 室 的 振动 。 还 


或 驱动 桥 ， 同 时 也 
“学 特 别 靠 前 的 发 动机 支 加 i 


有 有 附加 的 支架 用 于 支承 变速 器 
| 发 动机 。 





a 固定 于 散热 器 本 
和 恒 发 动机 较 低 的 支架 有 的 固定 于 发 动 们 的 记 
这 ， 也 有 的 固定 于 驱动 桥 前 湛 。 - 






， 发 动机 支 染 扯 哪些 类 型 ? 
发 动机 支架 有 两 种 类 型 : 橡胶 衬 套 式 和 液压 减 振 
-大 多 数 发 动机 支架 采用 橡胶 神 套 式 支架 ， 榜 胶 往 
主 吸收 发 动机 的 振动 。 橡 胶 衬 套 松 弛 地 固定 于 发 动 斩 
志 体 上 ， 人 允许 它 在 发 动机 舱 内 有 一 定 的 移动。 

训 压 减 振 式 支架 有 两 个 充满 液体 的 腔 窜 ， 在 一 名 
之 间 留 一 个 空 口 来 减弱 发 动机 的 振动 。 发 动机 振 劲 
时 ， 一 个 腔 室 的 液体 要 完全 流 到 另 一 个 腔 室 需要 一 和 
几时 | 间 和 能 量 ， 这 样 有 助 于 减 小 发 动机 的 振动 ， 忆 们 
的 外 形 和 作用 与 悬 架 减 振 器 相 化 。 


















气缸 热 有 几 种 结构 形 也 ? 

1 ) 金属 -石棉 式 气 氏 垫 。 这 种 形式 气缸 执 的 
二 棉 中 间 夹 有 金属 丝 或 金属 局 ， 且 外 强 铀 皮 或 钢 肥 。 
水 孔 和 | 淮 烧 室 周转 另 用 镶 边 增强 ， 以 防 被 高 温 绑 
烧 坏 。 广 种 气 币 执 的 压 紧 厚度 为 1.2 ~ 2mm， 有 很 
好 的 弹性 和 耐 扫 性， 能 重复 使 用 ， 但 厚度 和 质量 豚 
- 局 片 式 所 条 时 。 很 多 强化 的 汽车 改动 
沁 采 用 实心 金属 片 式 气 负 垫 。 这 种 气 负 执 在 需要 窗 
4 的 气 负 孔 、 水 孔 和 油 孔 周围 冲压 出 一 定 高 度 的 站 


纹 ， 逢 | 用 凸 纹 的 弹性 变形 实现 密 去 。 





气缸 热 及 凸轮 铀 
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涌 汽 车 所 使 用 的 发 动机 支架 结构 大 致 相同 ， 它 可 
异常 振动 时 ， 支 架 内 部 的 线 
接收 到 这 个 信 


动 发 动机 支架 内 部 的 缓冲 元 件 与 草 
以 吸收 一 部 分 发 动机 在 运转 时 所 产生 的 振动 ， 而 当 发 动机 出 现 pe , 
圈 和 永久 磁铁 会 出 现 相 应 的 位 移 ， 由 此 会 引发 电流 上 的 变化 ， 发 动机 电脑 在 
号 时 也 会 对 线圈 的 电流 加 以 限制 ， 以 实现 更 富 弹 性 的 缓冲 效 打 。 


rr 





缓冲 元 件 油 腔 








线圈 永久 磁铁 











a 二 二 改动 机 目前 广泛 采用 的 活塞 材料 是 铝 合金 。 铝 合金 于 等 
活塞 的 作用 是 与 气缸 盖 、 气 ee 
缸 壁 共同 构成 燃烧 室 ， 承 受气 体 
压力 ， 并 将 此 力 通 过 活塞 销 传 给 
连 杆 ， 以 “ 足 动 ”曲轴 旋转 。 
活塞 是 在 高 温 、 高 压 、 高 速 、 
润滑 不 良和 散热 困难 的 条 件 下 工 
作 的 。 活 塞 的 工作 条 件 要 求 活塞 ~ 进 气 睛 轮轴 


PAS 


具有 足够 的 刚度 和 强度 ， 良 好 的 
导热 性 和 耐 磨 性 ， 质 量 要 小 ， 以 上。 排 气 凸轮 轴 


保持 最 小 的 惯性 力 ， 热 脱 胀 系数 
小 ， 活 塞 与 气缸 壁 间 较 小 的 摩 按 ， 


办 效 等 。 





y” 排 气 凸轮 轴 







气门 


冷却 水 套 






气缸 






涡轮 增 压 器 





C= 


V 型 友 动 机 构造 剖面 图 
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活塞 由 顶部 、 头 部 和 褐 部 3 部 分 组 成 。 


汗 塞 顶部 是 次 烧 室 的 组 成 部 分 ， 其 形状 与 选 
用 的 燃烧 室 形状 有 关 。 活塞 顶部 一 般 标 有 记 写 ， 
如 箭头 、 三 角 、 圆 点 等 ， 安装 时 应 将 记号 朝向 曲 
轴 前 端 。 另 外 ， 有 的 活塞 顶部 还 有 月 牙 形 叫 坑 ， 


称 为 气门 让 二 ， 其 作用 是 防止 项 气 | ]。 









p J esa 一 般 有 3 道 “ 贸 
ee 3 道 环 槽 ,上面 两 道 用 以 安装 气 环 
Se 环 。 活塞 头 部 一 几 什 全 i ， 
于 热量 从 活塞 顶部 经 ; 部 一 般 做 得 较 厚 ，| 
Ws 最 从 活塞 项 部 经 活塞 环 传 给 气 抽 的 冷却 避 面 上 加 
防止 活塞 顶部 的 温度 过 高 ， 其 主要 作用 如 下 ， 
a 
3 ) 将 活塞 项 部 所 1 ne 
旦 上 。 所 吸收 的 热量 通过 活塞 环 传导 到 气缸 


渡 案 环 槽 的 磨损 常常 是 影响 活塞 使 用 帮凶 上 一 


个 重要 因素 。 在 热 负 和 荷 较 高 的 发 动机 中 ， 由 于 活塞 
的 第 一 道 环 槽 温度 较 己 ， 铝 合 金 材料 硬度 的 下 隆 ， 
再 加 上 活塞 环 与 环 权 的 相对 运动 ， 更 加 速 了 环 模 的 


/ 口 和 全 人 和 全: 王 实 
金 活 索 


磨损 。 为 了 保护 和 加 强 活塞 环 檀 ， 可 在 外 三 


环 槽 部 位 铸 入 由 耐 热 材 料 制 造 的 环 槽 护 圈 ， 以 提高 


环 权 的 使 用 寿命 。 






么 环 情 下 平面 磨损 严重 














人 元 以 第 一 道 环 
ee 其 主要 原因 
se 人 使 活 
ee 此 外 ， 活 塞 头 部 还 受到 高 
as 环 槽 的 磨损 将 
pe J 活塞 环 的 泵 油 作用 
由 入 ， 使 气缸 漏 气 和 窜 机 油 ， 密 封 性 降低 。 






为 活塞 在 气 负 内 做 往复 直线 运动 号 
内 而 裙 部 要 有 一 定 的 长 度 和 足够 的 而 从 以 保证 可 


靠 导 向 和 减轻 磨损 。 









锌 分解 的 活塞 连 杆 组 
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2 了 三 布 0 
活塞 袜 部 的 基本 形状 为 式 尖 于? 
称 为 全 禄 人 7 J 一 溥 壁 加 简 ee 

侍 式 活塞 。 ， 若 该 圆 简 为 完整 的 


许多 高 速 发 动机 、 

尖 计 而 积 的 家 全 活路 质量， 在 保证 相 
座 孔 轴线 ， 将 活塞 不 受 作用 力 的 部 有 足够 
绪 方 向 的 裙 部 切 去 一 部 J 两 介 ， 即 沿 活塞 销 


部 全 音 es 分 ， 形 成 半 拖 板式 
全 部 切 去 ， 形 成 拖 板 式 活 穴 成 半 拖 板式 活塞 ; 若 袜 





剃 形 活 才 
企划 些 高 性 能 发 动机 上 ， 连 杆 是 锻 钢 制 成 
路 有 13mm 厚 。 为 了 降低 振动 以 及 能 承 


的 ， 到 
受 比 一 般 发 动机 高 的 燃烧 压力 活塞 销 孔 和 过 
i 是 梯形 活塞 名 称 


杆 小 头 设计 成 梯形 结构 ， 这 惑 
的 由 来 。 

己 传 统 的 活塞 与 连 杆 连接 相 f， 在 活塞 镜 
处 ， 汪 塞 销 孔 和 连 杆 小 涉 有 较 大 的 接触 面 价 。 
所 以 ， 区 柑 产生 的 压力 分 配 到 一 个 较 大 面 ， 
减轻 了 活塞 销 和 连 杆 的 负 答 o 













全 































梯形 活塞 构造 图 






亏 板 式 活塞 与 全 宰 式 活塞 相 比 ， 县 有 如 下 优 忆 : 









1) 质量 轻 ， 比 全 裙 式 活塞 轻 10% ~ 20%, 
二 点 高 速 发 动机 减 小 往复 惯性 力 的 需要 。 出 于 气体 作用 力 、 侧 压力 及 活塞 销 座 孔 附 
、 活塞 销 座 孔 附 近 的 金 
气缸 的 堆积 等 原因 ， 活 塞 衫 部 受热 后 朋 ee 


2 活塞 初 部 弹性 好 ， 可 以 减 小 活塞 与 
# 妨 让 开 乡 全 :于 
执 变 形 时 ， 在 沿 活 塞 销 座 孔 轴 线 方向 的 直径 增 量 大 于 其 


和 es 为 了 使 活塞 在 正常 湿度 下 与 气 氏 壁 则 保 
夺 比 较 均 匀 的 间 阶 ， 以 免 侍 气 抽 内 卡 死 或 引起 局 部 磨损 
必须 对 在: 坟 下 反 洒 宣 加 工 成 和 部 硬 攻 和 下 
于 活塞 销 万 同 的 椭圆 形 。 


配合 间 际 。 
3 ) 能 够 避免 与 曲轴 平衡 重 发 生 运动 干 水 。 











都 不 均匀 ， 因 此 ， 各 个 断面 的 四 上 
下 小 ， 各 合金 活塞 的 这 种 差异 尤其 显 者 。 为 
一 使 名 合金 活塞 在 工作 状态 下 接近 一 个 国 柱 并 , 
二 的 活塞 将 其 涉 部 的 直径 制 成 上 小 下 大 的 阶 密 
形 或 截 锥 形 ， 汉 将 活塞 裙 部 制 成 上 小 下 大 的 堆 
锥 形 。 右 的 活塞 为 了 更 好 地 适应 其 热 变 形 ， 使 
活塞 裙 部 制 成 变 椭 国 ， 即 在 裙 部 的 不 同 部 位 其 
李 圆 度 不 同 ， 椭圆 度 由 下 而 上 逐渐 增 大 ， 即 短 
部 模 截 面 越 往 上 越 局 。 





oN 


] 800 问 
















> 读 汪 塞 中 心 线 

销 座 孔 的 中 心 线 与 二 
速 汽 油 发 动机 的 活塞 名 入 
，_ 面 偏 移 了 1 ~ 

、 尼 向 在 做 功 行程 中 受 侧 压力 且 i 要 要 
和 文 是 因为 如果 活塞 销 对 中 让 家 

Us A 全 7 语 琴 癌 
由 点 时 侧 压力 的 作用 方向 改变 i 
二 生 品 声 如 果 把 活塞 销 偏 移 布 盘 ， 和 
斌 I 壁面 产 荣 户 。 | 压 向 另 一 ; 
汪 训 物质 地 从 压 向 所 红 的 一 而 这 六 到 顾 站 i 
忆 二 时 刻 早 于 达到 最 高 雌 谋 压 a 
a 7 减 小 噪声 改善 发 动机 工作 8 
活塞 “ 癌 氏 ， 党 个 


一 般 发 动机 活 礁 
垂直 相交 。 但 也 有 学 局 


部 的 磨损 、 活 塞 销 座 孔 的 磨损 、 活 塞 拉 伤 、 顶 部 烧 蚀 、 
脱 ] 页 和 裂纹 等 。 





活塞 拉 伤 一 般 有 明显 的 痕迹， 
1) 证 塞 衫 部 与 气 和 辟 ja]p/| ' 

2) 矶 械 杂 质 进入 气缸 表面 

3 ) 活塞 销 卡 生 在 活塞 

使 气缸 和 活塞 损坏 。 

有 些 活塞 容易 出 现 拉 币 ， Ss 
发 制造 工艺 不 当 等 碑 办 a | 
合 间 隙 的 情况 下 ， 多 
的 活塞 必须 更 换 ， 


其 主要 原因 如 下 . 
不 能 形成 足够 的 油膜 


于 和 向 冲击 力 的 作用 下 冲击 环 情 







要 是 活塞 选用 的 材 料 、 设 计 
起 的 。 辣 塞 轻 度 拉 伤 ， 人 在 不 影响 配 
证 用 细 砂 布 打 磨 后 继续 使 用 ; 拉 伤 严重 








活塞 顶部 烧 蚀 主要 是 不 正常 燃烧 使 项 部 接 
受过 多 热量 或 者 活塞 出 现 碰 头 卡 死 和 断 环 故障 
之 后 ， 在 大 负荷 情况 下 运转 而 造成 的 。 如 喷 油 
过 早 , 会 引起 工作 粗暴 ， 它 产生 的 爆发 力 很 大 ， 
其 冲击 波 比 正常 压力 大 许多 倍 ， 它 所 重 击 到 的 
地 方 会 产生 软 点 ， 这 样 频繁 的 冲击 ， 会 使 活塞 
顶部 产生 局 部 玻 松 而 形成 蜂窝 状 ， 严 重 时 会 被 


泌 答 或 击 穿 。 若 某 一 机 型 容易 出 现 烧 顶 时 ， 一 


般 还 与 活塞 的 材料 和 设计 有 关 。 活 塞 顶部 烧 蚀 
则 予以 更 换 。 














> 皇 立 分 刻 。 

江 塞 脱 项 是 指 活 塞 头 部 与 裙 部 人 

篷 成 活塞 辽 栅 的 主要 原因 各， 关怀 
端 阶 过 小 或 ; 

活塞 环 的 端 隙 过 

ee 高 温 下 活塞 环 卡 死 ， 活 塞 


草 模 底 无 背 隐 ， de 
en 而 裙 部 受 连 杆 拖 动 
Vu 二 


造成 头 部 与 福 部 分 离 。 
2 ) 发 动机 过 热 ， 活 室 汪 5 
秆 中 ， 而 禄 部 受 连 杆 拖 动 ， 盖 


部 卡 死 在 气 
头 部 与 佛 
部 分 离 。 机 

3 ) 设计 或 制造 中 
脱 顶 应 予以 更 换 。 


留 下 的 缺陷 。 活 压 
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活塞 环 权 和 和 


活塞 裂纹 主要 产生 于 a 
活塞 销 座 孔 处 。 ep 
/ 不 断 上 下 撞击 、 活塞 销 损 念 芝 郊 
和 大 生 邮 上 活塞 的 材 和 

- 本 4+ 一 :于 六 裂 
造 中 存在 缺陷 等 均 可 5 | 起 活塞 产生 


纹 ， 严 重 时 活塞 将 破裂 。 









. 括 塞 变形 衣 
体 原因 有 了 哇 些 > 

活塞 在 工作 时 ， 产生 变形 的 主要 奈 
大 是 热膨胀 ， 其 次 是 侧 压 力 。 活塞 变形 
的 特征 及 具体 原因 如 下 : 

1) 萱 个 活塞 的 热膨胀 量 大 于 气 币 

的 热膨胀 量 ， 侵 活 塞 与 气缸 的 配合 间 辽 
变 小 。 这 是 由 于 活塞 的 温度 高 于 气 条 壁 
时 镶 合 金 的 膨胀 系数 大 于 铸铁 

2 ) 活塞 头 部 的 热 彤 胀 量 大 于 裙 部 ， 
全 活塞 轴线 方向 的 膨胀 量 时 上 大 下 小 的 
趋势 。 这 是 由 于 活塞 上 部 的 温度 比 下 部 
高 ， 是 活塞 的 壁 厚 是 上 厚 下 薄 。 

号 | 河 塞 裙 部 治 圆周 方向 的 变形 量 
个 均匀 ， 变 成 近似 椭圆 形 ， 长 轴 沿 销 座 
孔 轴 线 方 向 。 这 是 活塞 销 座 孔 处 金属 多 
热膨胀 量 大 ， 以及 侧 压 力 挤 压 裙 部 所 致 和 













座 孔 处 谍 入 热膨胀 系数 仅 为 铝 合 全 T10 的 “ 恒 范 钢 片 ”或 “ 简 



















寻 - 全 莱 变 形 的 预防 措施 有 哪些 ， 
雁 于 活塞 的 上 述 变形 特征 ， 勺 了 使 活塞 在 正常 的 工作 温度 下 
与 气缸 壁 间 保 持 比 较 均匀 而 合适 的 间隙 ， 人 确保 活塞 的 正常 工作 ， 
活塞 在 结构 上 常 采取 以 下 措施 : 

gy 活塞 制 成 上 小 下 大 的 锥 形 ， 使 活塞 在 工作 时 接近 于 一 个 
圆柱 形 。 

2 ) 活塞 裙 部 加 工 成 椭圆 形 ， 其 短 轴 沿 活塞 销 座 孔 轴 线 方 回 ， 
长 轴 垂 直 于 活塞 销 座 孔 轴线 方 回 ， 使 活塞 在 工作 时 接近 于 一 个 贺 
柱 形 。 

3 ) 将 活塞 销 座 孔 外 端面 向 内 制 成 叫 陷 状 或 采用 拖 板 式 活塞 ， 
使 销 座 孔 两 端 有 充分 的 膨胀 余地 ， 个 会 与 气缸 壁 接触 。 
4 ) 为 限 制 活塞 裙 部 的 受热 膨胀 ， 有 些 铝 合金 活塞 在 活塞 销 


形 钢 片 ”。 



















气缸 进行 修复 ， 或 活塞 及 
定 便 ， 必须 对 气缸 进行 修 嘿 


口 土 力 :~ 风 a ~ 音 、 
当 气 和 的 麻 损 起 活塞 。 选 配 活 塞 时 要 注意 以 下 


生 异 常 损 坏 时 ， 需要 视 情 节选 本 
: 一 ZN < 
司 一 己 十 和 同一 分 组 不 
和 -的 修理 尺寸 选用 同一 修理 尺寸 SR 
ee 磨 气 氏 的 依据 ， 只 有 仁 ; 


活塞 。 活 塞 福 部 的 尺寸 是 馆 、 用 
的 河 奔 。 定 渤 塞 的 裙 部 尺寸 进行 证 、 选用 同一 厂 牌 的 
E 按 选 定 ; 二 同一 台 发 动机 必须 选用 上 


: 王 骞 中 ， 其 

et- 一 致 性 。 在 成 套 选 配 的 活塞 中 ， 其 

国生 质量 差 为 4 ~ 89; 销 座 孔 的 
只 理 


二 
| 分 活塞 是 成 套 选 . 
活塞 以 保证 其 材 料 丰 性 站 
尺寸 差 一 般 为 0.01 ~ 0.05mm， 
涂 色 标记 相同 。 








镁 分 解 的 活塞 连 杆 组 
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1 ) 在 维修 或 装配 时 ， TR 
管 ( 如 拆 装 喷 油 器 时 ， 从 孔 中 掉 入 小 ne 
els 或 小 垫 片 粘 在 气缸 盖 下 面 ， ee 
注意 留 在 燃烧 室内 ， 着 车 后 出 现 异 啊 ， 使 活塞 巩 三 
3 a 
-0 会 造成 活塞 项 磁 “ 人 于。 本 
种 磁 撞 是 惯性 碰撞 ， 并 不 是 连 村 或 活 本 过 长 中 
的 。 因此 在 转动 飞轮 时 ， 发 现 不 了 活塞 项 科 
只 有 在 发 动机 运转 时 才能 听 出 ( 随 转 速 增高 而 啊 产 
曾 速 时 响声 轻 )。 
i 将 瓦 盖 装 反 或 3 
错 潜 。 螺栓 虽然 打 尝 ， 但 瓦 还 是 椭圆 形 和 ee 
不仁 负 装 )， 续 动 惯性 号 到 认 
抽 盖 ， 出 现 轻 胸 、 坚实 的 “ 哄 哄 ” 声 ， ee 
并 不 减弱 ， 气缸 盖 振 动 大 。 因此 ， 在 维修 时 ， 应 乏 
中 注意 这 一 点 。 
RE 亦 造成 活塞 悍 性 项 而 
蕾 ， 应 选用 合格 螺栓 ， 按 要 求 打 举 ， 禁止 使 用 旧 螺 栓 。 





活 案 环 有 什么 作用 > 


活塞 环 是 具有 弹性 的 开口 环 ， 有 和 气 环 和 油 环 之 分 
两 者 配合 使 用 。 气 环 又 称 压缩 环 ， 其 作用 是 保证 气缸 
壁 与 活塞 间 的 密封 ， 防止 气缸 中 的 高 温 、 高 压 燃气 
量 漏 入 曲轴 箱 ， 癌 时 还 将 活塞 顶部 的 大 部 分 热量 传 呈 
到 气缸 辟 ， 再 由 冷却 液 或 空气 带 走 。 油 环 的 作用 是 用 
来 副 除 气缸 壁 上 多 余 的 机 油 ， 并 在 气缸 壁 上 涂 布 一 层 
均匀 的 油膜 ， 这 样 既 可 以 防止 机 油 音 入 气 抽 内燃 中 
义 可 以 减 小 活塞 、 活 塞 环 与 


气 负 的 磨损 和 摩擦 阻力 。 
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活塞 环 在 高 温 、 高 压 、 高 速 和 润滑 极其 困难 的 条 件 
下 工作 。 它 的 运动 情况 很 复杂 ， 一 方面 由 于 它 与 气 氏 壁 
| 旧 有 相对 高 速 的 滑动 摩擦 ， 以 及 由 于 环 的 胀 缩 而 产生 的 
环 与 环 槽 侧面 相对 的 摩 探 ， 另 一 万 面 ， 由 于 环 对 环 槽 侧 
面 的 上 下 撞击 。 局 温 使 环 的 弹力 下 降 ， 润 清 变 坏 。 无 以 
第 一 所 环 工 作 和 条件 最 为 逐 务 。 因 此 ， 活 塞 环 是 友 动 机 所 
有 零件 中 工作 寿命 最 短 的 。 








活塞 环 


一 般 活塞 环 的 材 料 采 用 灰 铸铁 、 ni 
金 铸铁 ， 目前 汽车 上 广泛 采用 的 是 合金 铺 铁 ” 
发 动机 的 强化 ， 活 守 环 特 别 是 第 一 道 环 ， 系 2 
大 的 冲击 负荷 ， 因 此 ， 本 求 活 硅 环 材料 除了 
耐 磨 性 、 耐 热 性 、 恋 合 性 、 导 热 性 以 外 还 应 有 局 
的 强度 、 冲击 韧性 和 足够 的 弹性 。 









一 些 发 动机 的 第 一 道 气 环 ， 其 


， 其 外 圆柱 表面 一 般 
都 镀 上 多 孔 性 铭 或 喷 钼 ， 以 减 绥 活 塞 环 和 气 杀 的 魔 
损 。 多 孔 性 铭 层 硬 度 高 ， 并 能 储存 少量 机 油 ， 以 改 
善 润滑 条 件 ， 使 环 的 使 用 寿命 提高 2 ~ 3 信 。 其 
余 气 环 还 可 以 镀 锡 或 磷 化 处 理 ， 以 改善 磨合 性 | 


全 已 
Bbo 
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AN 
A 7 

指 活 塞 环 装 入 活塞 
第 一 道 气 环 因 工 






活塞 环 侧 阶 又 称 为 边 陋 ， 证 : 
后 ， 鞭 侧 面 与 活塞 环 模 之 间 的 间 隐 。 机 
一 般 为 0.04 一 0.10mm; 其 他 环 一 般 为 
1 阶 较 小 ， 一 和 为 0;025 








动机 工作 上 时， 活塞 、 活 塞 环 等 机 件 都 会 发 生 热 脱 
胀 ， 而 活塞 环 在 气缸 、 活 塞 环 槽 内 的 运动 相对 较为 复 
杂 ， 既 要 与 活塞 一 起 在 气缸 内 做 上 下 往复 运动 以 及 径 向 
胀 缩 ， 还 要 在 环 槽 内 作 微 量 的 圆周 运动 。 为 了 既 能 保证 
气 负 的 密封 性 , 又 能 防止 环 卡 死 在 缸 内 或 胀 死 在 环 槽 中 ; 
广 半 时 ， 活 塞 环 应 留 有 端 隙 、 侧 只 和 背 隙 。 


作 温 度 高 ， 


0.03 ~ 0.07mm。 油 环 的 贷 


人 0.07mm。 















2 烛 何 检测 活塞 环 仙 

活塞 环 应 有 合适 的 侧 隙 , 以 保证 机 件 工 作 可 靠 。 
右 侧 阶 过 大 将 使 活塞 环 的 泵 油 作 用 加 剧 ， 使 环 岸 疲 
元 破碎 ， 加 速 环 的 断裂 和 使 机 油 消耗 增加 ; 侧 阶 过 
小 会 使 活塞 环 卡 死 在 环 槽 内 ， 环 的 弹力 极度 减弱 ， 
冲击 应 力 加 剧 ， 不 但 使 气缸 密封 性 降低 ， 也 容易 使 
环 折断 。 检 测 时 将 活塞 环 放 入 相应 的 环 槽 内 ， 用 塞 
改进 行 测量 。 若 侧 隙 过 小 时 ， 车 削 加 宽 活 塞 环 横 修 
整 侧 阶 。 






渤 塞 环 端 隙 又 称 为 开口 间 阶 ， 是 活塞 环 装 入 气 所 局 , 
该 环 在 上 止 点 时 ， 环 的 两 端 头 的 间隙 或 活塞 环 在 标准 下 


a a 四 ee 
规 内 两 端 头 的 间 际 ， 一 般 为 0.25 ~ 0.50m 








活塞 环 端 隐 是 为 了 防止 活塞 环 受热 膨胀 卡 死 企 气 
氏 内 而 设置 的 。 检 测 端 险 时 ， 将 活塞 环 置 入 气 所 内， 
并 用 倒置 活塞 项 部 将 环 推 入 气 抽 内 相应 的 上 止 点 位 
置 ， 然 后 用 塞 尺 测量 。 香 端 除 大 于 规定 值 ， 则 应 重 新 
选 配 活 塞 环 ; 各 端 险 小 于 规定 值 时 ， 应 利用 细 平 铂 刀 
对 环 口 的 一 病 进 行 甸 修 。 钼 修 时 ， 只 能 钼 修一 端 且 环 
口 应 平 枸 ， 玺 修 后 应 将 毛刺 去 挥 ， 以 免 企 工作 时 副 伤 


气 而 胰 。 





塞 装 入 气缸 后 ， 活塞 环 内 





FE 3bn BT6 王 线 省 活 
活塞 环 背 障 是 指 活塞 环 隐 四 
圆柱 面 与 活塞 环 槽 底部 间 的 间隔 ， 一 般 为 ee - J 
油 环 的 背 隙 比 气 环 大 ， 目的 是 增 大 存 油 间 隐 ， 以 利于 减 庄 


泄 油 。 青 阶 的 作用 是 为 建立 背 庄 、 储存 积 炭 和 防止 活塞 工 


作 时 脱 胀 过 大 挤 断 活塞 环 而 设置 的 。 





活塞 环 端 隙 测量 示意 图 
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背 隐 一 般 不 用 活塞 环 的 内 圆柱 面 与 活塞 环 权 底 
部 直径 差 值 的 一 半 来 表示 ， 为 ;测量 方便 ， 通 常 是 将 
活塞 环 沪 入 活塞 内 ， 以 环 权 深 度 与 活塞 环 径 向 厚度 
的 委 值 来 衡量 。 测 量 时 ， 将 环 落 入 环 槽 底 ， 再 用 深 
度 游标 卡尺 测 出 环 外 圆柱 面 沉 入 环 岸 的 数值 。 如 青 
际 过 小 时 ， 应 更 换 活塞 环 。 
二 浊 总 改 提示 . 罗 本 人 si 

凡 突 环 的 侧 际 和 背 队 。 将 环 置 入 环 档 内 ， 环 应 低 








断 。 气 环 切 口 的 形状 如 下 : 
1 ) 直角 口 。 其 工艺 性 好 ， 应 用 最 三 之 。 
2 ) 阶梯 形 。 阶梯 形 切 口 的 密封 性 较 好 ， 
但 工艺 性 较 关 。 
3 ) 斜 切口 。 其 斜 角 一 般 为 30° 或 45” ， 
鞭 密封 作用 和 工艺 性 均 介 于 前 两 者 乙 上 ， 但 其 
锐角 部 位 在 套装 入 活塞 时 容易 折 损 。 
4 ) 带 销 钉 模 切口 。 压 配 在 活塞 环 槽 中 的 
4 本 是 用 来 防止 活塞 环 在 工作 中 绕 活塞 中 心绪 










阶梯 形 “| 















\ 
了 环 断 面 此 ? 
算 形 下。 其 结构 简单 ， 制造 方便 ， 散热 性 好 ， 应 用 
六 ) 二 8 

2 ) 扭曲 环 。 在 安装 时 ， 必须 注意 环 的 断面 形状 和 方 同 ， 
应 将 其 内 圆 切 槽 向 上 ， 外 圆 切 模 铝 下 ， 不 能 装 反 。 

3 ) 锥 面 环 。 其 可 以 改善 环 的 磨损 ， 这 种 环 在 气缸 内 可 
向 下 乔 油 ， 而 向 上 滑动 时 由 于 斜面 的 油 枢 作用， 可 在 油膜 
上 浮 起 ， 减 少 磨损 。 

4 ) 梯形 环 。 其 主要 作用 是 当 活 塞 受 侧 压力 的 作用 而 改 
变 位 置 时 ， 环 的 侧 隙 相应 发 生变 化 ， 使 沉积 在 环 槽 中 的 结 
四 5 ) 桶 面 环 。 鞭 特 点 是 活塞 环 的 外 圆 面 为 凸 圆 弧 形 ; 其 
缺点 是 凸 圆 缴 表 面 加 工 较 困 难 。 





活塞 下 行 时 ， 由 于 环 与 气缸 壁 之 间 的 摩擦 阻力 以 及 
环 本 身 的 惯性 ， 环 将 压 靠 着 环 槽 的 上 端面 ， 气 缸 壁 上 的 
机 油 就 被 乔 入 下 侧 隙 和 背 隙 内 。 当 活 塞 上 行 时 ， 环 又 压 
鲜 着 环 模 的 下 端面 ， 结果 第 一 道 环 背 隙 里 的 油 就 进入 气 
托 中 ， 如 此 反复 ， 结果 就 像 油 泵 的 作用 一 样 ， 将 气缸 壁 
上 的 机 油 最 后 压 入 燃烧 室 。 
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汪 环 分 为 普通 油 环 和 组 合 油 环 两 种 ， 无 论 活 守 二 
.不 是 下 行 ， 油 环 都 能 将 气缸 壁 上 多 余 的 机 油 天 下 于 
壮 塞 上 的 回 油 孔 流 回 油 底 过 。 

二 通 油 环 一 般 是 用 合金 铸铁 制造 的 ， 其 外 国 硬 的 中 
了 切 有 一 道 四 情 ， 在 四 异 底 部 加 工 出 很 多 穿 通 的 十 


活塞 环 长 期 在 高 部 、 重 载 和 高 速 情况 下 工作 ， 
润滑 条 件 较 委 ， 其 主要 耗损 形式 是 磨损 。 随 着 磨损 
的 加 剧 ， 活 塞 环 的 弹力 逐渐 减弱 ， 端 阶 、 侧 阶 、 青 
隙 增 大 。 此 外 ， 活 塞 环 还 可 能 断 捧 。 

活塞 环 在 工作 时 ， 由 于 受 高 温 高 压 燃气 的 作用 、 


孔 或 锋 颖 。 往复 运动 的 冲击 和 不 良 的 润滑 条 件 ， 使 其 磨损 失效 
比 气缸 磨 损 至 极限 的 速度 快 。 随 着 活塞 环 磨损 的 不 
CPP 


断 加 剧 , 活塞 环 的 弹力 也 逐渐 减弱 ， 端 隙 、 侧 障 增 六 ， 
使 气缸 密封 性 变 差 ， 造 成 罕 油 和 漏 气 ， 导 致 帮 动 机 
动力 性 和 经 济 性 下 降 。 因 此 ， 对 发 动机 进行 二 级 维 
护 时 ， 如 果 气 缸 的 最 大 圆柱 度 误差 小 于 使 用 极限 时 ， 
可 采用 更 换 同一 尺寸 级 别 的 活塞 环 的 方法 来 改善 及 
动机 性 能 ， 延 长 发 动机 的 大 修 间 隅 蛙 枉 。 





一 -一 一 一- 


当 活 塞 环 磨损 、 损 坏 或 失 交 
. 于 环 订 损 、 损 坏 或 失效 后 ， 将 出 现 发 动机 起 芭 
由 下 不 尼 ， 师 轴 条 压力 天 高 通风 系 统 严 重 各 
油 消耗 增 大 ， 排 气 冒 蓝 烟 ， 燃 烧 室 、 活 塞 和 
i ee 处 烧 室 、 壮 塞 等 表面 严重 
;国有 渤 : 卫 : 
下 惠 片 和 忆 和 ,下 和 组 合 油 环 机 种。 组合 油 环 昌 上 

径 向 、 轴 向 弹力 作用 的 衬 入 组 成 。 汉 站 ww 
环 的 优点 如 下 ， ee 


1 ) 片 环 很 落 对 和 气缸 辟 
竺 ,对 气 开 壁 的 比 压 大 
，[ 基 [[ 门 天 由 
2 ) 副 片 是 各 自 独 立 的 ， 内 此 ， 对 ee 


4 ) 回 油 通路 大 ， 乔 油 效果 明显 
ar 
N NA 





二 NA 

, Ws 或 

A NN, 

汪汪 以 SN VANSTY 二 

Phe AN 
+ 





















下 二 下 的 强力 是 指 活塞 环 端 障 达到 规定 值 时 作 
直上 的 径 向 力 。 活塞 环 的 弹力 是 建立 肖 讨 的 间 玫 re 
和 由 是 保证 气 抽 密 封 性 的 必要 条 件 。 弹 力 过 大 使 
磨损 加 剧 ; 弹力 过 能 ， 气缸 密封 性 变 差 ， } 然 烧 室 积 炭 严 重 ， 
心动 机 的 动力 性 和 经 济 性 降低 。 

小 检测 一 般 在 弹力 检测 仪 上 进行 。 检 测 时 ， 
让 在 强 力 检测 仪 上 ， 使 环 的 开口 处 于 水 平 位 
i 测 似 上 的 量 块 ， 把 活塞 的 开口 问 隙 压缩 到 标准 
组 合 油 环 贡 罕 秤 杆 上 的 质量 ， 应 符合 技术 要 求 。 
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和 










1 出 可 位 测 活 塞 环 漏 光 应? 

持 塞 环 的 漏 光度 检测 旨 在 检测 环 的 外 贺 表 面 与 气 条 
站 接触 和 密封 程度 ， 其 目的 是 避免 漏 光度 过 大 使 汪 
不 写 红 壁 的 接触 面积 减 小 ， 造 成 汤 气 和 室 机 油 的 隐 起 
其 检测 方法 如 下 ， 










工 吉 的 修理 尺寸 一 致 ; 
求 : 与 气缸 、 活 塞 的 修一 
塞 环 的 选 配 要 求 : 写 上 环 的 漏 光度 、 端 隙 、 


| 1 ee ~ 二: 

上 县 有 规定 的 弹力 Ps 二 
网 厂 设 计 规 征 。 
侧 障 和 背 障 应 符合 原 设计 著 


1) 将 活塞 环 平 放 在 已 经 修好 的 气 条 内 用 活塞 顶部 
推 平 活塞 环 。 


2 企 河 塞 环 上 盖 一 个 比 气缸 直径 略 小 的 硬 纸 板 做 成 
的 遮光 板 ， 住 气缸 下 部 放置 灯光 照 明 。 


3) 观察 活塞 环 外 圆 与 气 负 壁 之 间 是 否 漏 光 ， 


连 杆 衬 套 


0 ) 











和 一 连 杆 










气 环 和 组 合 油 环 


换 活 塞 环 H 


一 一 





4) 检查 活塞 环 的 端 阶 应 在 ; 
进行 ， 个 能 在 磨损 严重 的 气缸 
环行 程 区 域 以 外 检验 。 


2 住 拆 下 活塞 连 杆 组 前 ， 应 用 刊 刀 刊 除 条 肩 


， 并 用 
全 布 将 缸 口 磨 光 。 吉 气缸 磨损 比较 严重 造成 在 活塞 环行 
) 在 同一 活塞 环 上 的 漏 光 不 得 司 _ 环 上 漏 光 红 长 程 最 低位 置 也 有 明显 的 台阶 时 
2 士 | 口 / 吉 |- 一 世人 小 JE 


二 塞 环 行程 内 的 最 低位 置 
上 部 检验 ， 也 不 要 在 活塞 


< 得 召 j 训 2D° 
弧 长 所 对 应 的 圆心 角 不 得” i 
对 应 的 圆心 角 之 和 不 得 起 这 ee 当 漏 光 颖 隙 小 
" 后 外 的 多 应 不 大 于 0.03mm， 可 用 
mn 时 ， 其 红 长 所 对 应 的 国 
于 0.015mm 时 ， 其 


2 8 


也 应 刊 除 和 磨 光 。 
求 对 每 道 活塞 环 进行 装配 ， 其 


3 ) 应 按 维修 手册 的 要 
亲口 按 一 定 夹 角 交 错 布置 。 




























1 何 远 配 活 寨 环 ? 


8& 装 在 第 一 通 ， 
在 发 动机 大 修 或 小 修 时 ， 活塞 环 是 被 当成 易 损 件 


妆 气 环 时 ， 有 猎 儿 的 活塞 环 一 耻 全 


全 ”安装 扭曲 
> 性 ， 延 长 环 的 寿命 。 廊 空 
能 增强 环 的 耐 磨 性 ， 迁 个 1 油 的 
活塞 环 气缸 和 活塞 的 分 屠 。 为 银 省 环 能 增强 ”让 作用 而 定 : 用 作弄 
更 换 的 。 活 塞 环 设 有 修理 尺寸 ， 不 因 气 缸 和 活塞 的 分 ~ 0、 其 安装 方向 视 议 环 的 上 i ee 
, Th 二 内 倒 角 朝 上 ， 全 
ee 以 气缸 的 修理 尺寸 为 依据 ， 同 一 生生 不， 其 安装 方向 与 上 述 个 区 各 各 
号 塞 环 选 配 时 ， 以 气缸 的 修理 尺寸 为 依据 ， 导 油 的 反 握 四 个 ， 二 机 说 明 书 的 要 3 
台 发 动机 应 选用 与 气缸 和 活塞 修理 尺寸 等 级 相同 的 活 用 全 方式 和 安装 方向 要 按 该 型 呈 发 动 届 
、 一 口 S /= 二 | 的 口 
塞 环 。 发 动机 气缸 磨损 不 大 时 ， 应 选 配 与 气缸 同 级 


别 的 活塞 环 。 气缸 磨损 较 大 尚未 达到 大 修 标准 时 ， 严 


进行 7 不 得 随意 改变 2 
共 选 择 加 大 一 级 修理 尺寸 的 活塞 环 铁 端 隙 使 用 。 


过 上 
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百 罢 环 上 气 全 月 的 麻 中 有 何 特 


| | 
Ne 





1 ) 活塞 环 在 上 
时 、\ 下 止 点 zi /~ 
静止 状态 变化 到 最 高 0 


度 变 化 。 


: 复 运动 ， 速 度 从 
达 30m/s 左右 ， 如 此 反复 做 大 幅 


2 ) 作 往 复 运动 时 
过 J， 住 工作 循 ` 的 进 气 售 
功 和 排 气 行程 中 ， em 0 
3) 因 受 做 功 行程 的 影响 
局 况 下 进行 的 ， 特别 是 第 一 道 气 环 ， 在 


活塞 环 的 运动 经 常 是 在 

生成 物 所 产生 的 化 学 et 

es TD, 油膜 很 难 建立 ， 使 其 实现 
) 诊 叱 较 困 难 ， 而 常常 处 于 临界 润滑 状态 


yA 
,AU 
-A 


上 9 妇 奖 活塞 环 时 开口 为 何 要 交错 


为 了 提高 气缸 的 密封 性 ， 避 免 高 压气 体 的 泄漏 
要 求 安装 活塞 环 时 ， 开 口 必须 交错 布置 。 二 
一 道 活塞 环 的 开口 位 置 为 始点 ， ne i 
Fn 各 道 活塞 环 的 开口 一 般 不 要 布置 在 活 
人 土 45” 万 向 上 ， 因为 活塞 销 轴 向 两 端的 
' 半 痊 油 较 多 ， 润 滑 油 容易 向 上 富 入 燃烧 室 。 第 一 道 


环 应 布置 在 做 功 行程 压 力 较 小 的 右 侧 并 且 尽 可 能 2 响 
’ SE tb 景 2 Jj 。 
2 按照 磨损 部 位 ， 渤 塞 环 磨损 又 可 分 为 痊 动 面 









1 ) 根据 磨损 机 理 ， 活塞 环 磨损 可 分 为 正常 磨损 、 
熔 着 磨损 ( 划 伤 ， 擦 伤 、 磨料 磨损 及 腐蚀 磨损 。 但 
这 些 磨损 现象 不 会 单独 出 现 ， 而 是 同时 存在 并 且 相 旦 


i se ee A 
和 Os 例如 ， 首 环 的 | 发 云 生气 一 、\、 
人 诗 损 和 上 下 端面 磨损 。 一 般 来 说 ， 滑 动 面 磨损 比 上 下 
en inn 总 而 磨 可 大， 滑动 面 主要 是 座 着 磨损 和 磨料 磨损 ; 一 
= 2 N| 日 司 oO 5 一 pe a 口 ~ 
间隔 90。 pa 不 省 一 这 于 下 端面 则 以 因 活塞 作 往 复 运动 而 引起 的 撞击 磨损 人 
四 ; 四 道 环 的 发 动机 ， 第 二 道 环 与 第 一 道 环 间 主 


ead 

A i an 
， 二 道 刊 片 的 应 间隔 180。 ， 三 冯 

， 三 道 乔 片 的 则 依次 | 

ee 的 则 依次 间 








新 型 发 动机 活塞 环 的 端 部 侧面 都 制 有 装配 标记 ， 活 


塞 环 有 标记 的 一 面 朝 上 安装 ， 并 且 要 注意 每 一 道 环 的 闪 


配 位 置 。 环 的 标记 常 有 “O 〇 “OO” 和 “T1”“T2” 等 。 
除 环 上 有 标记 的 一 面 朝 上 外 ， 它 们 的 安装 顺序 分 别 为 第 
一 道 、 第 二 追 。 有 的 活塞 环 上 还 制 有 尺寸 标记 和 三 标 。 
活塞 环 一 端的 R 为 厂 标 ， 另 一 端 为 活塞 环 的 尺寸 ，S 
为 标准 环 ， 修理 尺寸 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 如 25 表示 其 
修理 尺寸 为 + 0.25mm。 

活塞 环 除 可 由 装配 标记 识别 外 ， 还 可 以 从 它 包 汪 的 
颜色 加 以 辨认 。 不 同上 家 活塞 环 的 包装 色彩 不 同 ， 不 同 
的 色彩 还 能 表示 活塞 环 不 同 的 安装 顺序 。 





活塞 环 断 面 标记 
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活塞 环 上 下 端面 的 磨损 土 要 
的 硬性 残渣 以 及 从 大 气 中 混 进 的 小 


是 因为 机 油 、 燃油 中 
守 埃 颗粒 在 上 下 端面 
料 磨损 。 可 是 ， 当 出 
环 往 侧 隙 变 小 时 ， 也 可 能 发 生 


一 形成 的 机 械 研磨 ， 本 质 上 是 诬 
现 活 塞 的 异常 热恋 形 、 
次 着 磨损 。 
活塞 环 磨损 的 因素 很 多 ， 其 中 活塞 天 的， 
站 形状、 气缸 守 的 材料 和 结构 、 活 吉 的 材料 和 经 扩 
信访、 发 动机 的 结构 形式 、 运 转 杀 件 、 霹 油 和 沁 
一 品质 等 是 主要 因素 。 当 然 ， 在 同一 所 条 中 
“状态 对 活 赛 环 磨损 的 影响 则 是 最 大 的 0 








哪些 诚 
员 的 因素 很 多 ， 而 且 这 些 因素 
发 动机 的 类 型 及 使 用 条 












由 于 影响 活塞 环 磨 
起 的 。 另 外 ， 


往往 是 交织 任 一 
件 不 同 ， 活塞 环 的 磨损 也 有 很 大 差别 ， I 
以 善 活塞 环 本 身 的 结构 和 材 料 来 解决 问题 ， 于 拼 

从 以 下 几 个 方面 来 着 于 : 


1) 活塞 环 和 气缸 套 的 材 料及 良好 的 匹配 。 


2 ) 表面 处 理 及 结构 状态 。 
3) 酒 清油 及 添加 剂 的 选择 。 


运 zt 的 气 第 套 及 活塞 
4) 岂 于 装配 及 运转 时 受热 而 导致 内 


的 变形 。 





1 ) 提高 表面 硬度 以 减少 磨料 磨损 。 即 在 环 的 工 
作 表 面 上 形成 一 种 非常 硬 的 金属 层 ， 使 松软 的 铸铁 磨 
料 不 易 藤 入 其 表面 ， 提 高 环 的 耐 磨 性 。 现 在 最 广泛 及 
用 的 是 松 孔 镀 铬 ， 不 仅 镀 铬 层 硬度 很 高 (HV800 ~ 
1000 )， 摩 擦 因数 很 小 ， 而 且 松 孔 镀 铬 层 具 有 良好 的 
储 油 结构 ， 因 此 能 显著 提高 活塞 环 的 耐 磨 性 。 男 外 ， 
乌 铬 成 本 低 ， 稳 定性 好 ， 在 大 多 数 情 况 下 均 具 有 较 好 
使 用 性 能 。 因 此 ， 现 代 汽 车 友 动 机 的 第 一 近 环 痢 使 用 
锯 铬 环 ， 而 油 环 也 几乎 百分之百 使 用 镀铬 环 。 

2 ) 改善 活塞 环 工 作 表 面 的 储 油 能 力 和 抗 熔 着 能 
力 以 防 熔 着 磨损 。 活 塞 环 工作 表面 上 的 润滑 油膜 在 高 
温 下 被 破坏 ， 有 时 会 形成 干 摩 擦 ， 如 果 在 活塞 环 表面 
施加 一 层 具有 储存 机 油 及 抗 熔 着 的 表面 履 层 ， 则 能 减 
少 熔 着 磨 损 ， 提 高 环 的 抗 拉 气 能力。 活塞 环 呆 钼 就 具 
有 极 高 的 搞 熔 看 磨损 能 力 ， 一 万 面 由 于 喷 钼 层 是 多 
孔 组 织 的 储 油 结构 才 层 ; 另 一 万 面 钼 的 熔点 比较 局 
(2630C ), 干 摩擦 时 仍 能 有 效 地 工作 。 在 这 种 情况 下 ， 
叶 钼 环比 镀铬 环 有 更 高 的 抗 盗 着 能 力 。 但 喷 钼 环 耐 磨 
料 磨 损 能 力 比 镀铬 环 短 ， 另 外 ， 顺 钼 环 成 本 较 遍 县 结 
构 强度 难以 稳定 。 因 此 除非 十 分 需要 顺 钼 外 ， 最 好 都 
采用 镀铬 。 

3 ) 改善 初期 磨合 的 表面 处 理 。 这 种 表面 处 理 是 
住 活 塞 环 表面 履 重 一 层 适 当 软 度 、 富 有 弹性 的 易 损 物 
质 ， 使 环 与 气 抽 套 突出 部 分 相 接 触 而 加 速 磨损 ， 从 而 
纺 短 磨合 期 ， 使 环 恨 好 地 进入 稳定 的 工作 状态 。 目 前 
较 普 遍 采 用 的 是 辜 化 处 理 。 在 活塞 环 表 面 上 形成 一 种 
质地 柔软、 易于 磨损 的 磷 化 膜 ， 由 于 磷 化 处 理 所 需 设 
备 简 单 、 操 作 方 便 、 成 本 低 、 效 率 局 ， 所 以 企 小 型 上 友 
动机 的 活塞 环 工 艺 上 普遍 米 用 。 另 外 ， 锯 锡 和 氧化 处 
理 也 可 改善 初期 磨合 。 
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塞 销 是 装 
它 的 中 部 穿 过 连 
拒 活塞 承受 的 气体 作用 力 传 给 连 杆 。 为 了 减轻 质量 ， 
滞 塞 销 一 般 用 优质 合金 钢 制造 ， 并 做 成 空心 的 。 

本 入 使 用 的 活塞 销 内 孔 会 有 台阶 或 者 和民 还 

有 一 种 是 实心 活塞 销 。 国外 使 用 的 活塞 销 内 孔 是 让 
上 3 洁 塞 销 的 内 孔 形状 主要 有 圆柱 形 ， 六 端 截 锥 形 
从 及 两 端 截 锥 形 和 中 部 圆柱 形 的 组 合 形 ， 圆柱 形 孔 
加 工 容 易 ， 但 活塞 销 的 质量 较 大 ， 两 段 截 锥 形 孔 的 
活塞 销 质 量 较 小 ， 旦 因 活 塞 销 所 受 的 弯 矩 在 其 中 部 

最 大 ， 所 以 ， 接近 于 等 强度 梁 ， 但 锥 孔 加 工 较 难 。 









活塞 销 内 孔 形 状 

















对 活 涯 匀 和 连 杆 ， 并 将 活塞 承受 有 
活塞 销 用 来 连接 活塞 和 一， ”_ 承受 很 
作用 力 人 从 生计 和 三 浊 条件 了 有 入 
Re 冲击 负荷， 且 由 于 活 于 杀生 
太 不 大 ， 兴 以 形成 汉 兴 油 腹 ， 因 此 ， 词 前条 伯 
a 训 负 必须 有 是 够 的 刚度 es 间隙 和 
差 。 人 3， 上 应 孔 应 该 有 适当 的 配合 i 
向 请 加 下 ， 活 守 销 的 刚度 

一 一 及 又 4 月/ ~ 
在 一 般 曲 变形 ， 可 能 使 活塞 销 





质量 尽 可 能 小 ， 
良好 的 表面 遍 生 一 二 
为 重要 ， 如 果 活 塞 销 友 生生 
座 孔 磨损 。 







学 式 活塞 销 企 发 动机 运转 过 
二 杆 小 头 和 活塞 销 座 孔 都 右 相对 
塞 销 不 仅 可 以 在 连 杆 小 头 衬 套 孔 内 | 


竹中 ,活塞 销 、 


分 的 磨损 比 
人 了 防止 活塞 销 的 轴 向 宁 动 而 吉 伤 气 打 


帆 装 有 卡 环 ， 进行 轴 向 定位 。 








直译 式 活 是 活 销 只 能 在 活 认 水 
转动 ， 而 在 连 杆 小 头 内 不 能 转动 。 由 于 活塞 


需要 卡 环 。 


会 轴 向 宁 动 ， 因 此 ， 不 前 安 下 





活塞 销 
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动机 工作 时 ， 洁 塞 销 要 承受 燃烧 气体 的 压力 和 渤 
塞 连 杆 组 的 惯性 力 ， 这 些 力 的 大 小 和 方 向 是 周期 性 变化 
的 ， 对 活塞 销 产生 很 大 的 冲击 作用 活塞 销 多 用 全 浮 式 
和 连接， 与 活塞 销 座 孔 的 配合 精度 很 高 党 温 下 有 微量 的 
过 和 鳃 。 企 发 动机 正常 工作 时 ， 与 活塞 销 座 孔 和 连 杆 衬 套 
有 微小 的 间隙 。 因 此 ， 滞 塞 销 可 以 在 销 座 孔 和 连 杆 衬 套 
内 自由 转动 ， 使 活塞 销 的 径 向 磨损 比较 均 义 | 磨损 速率 
也 较 低 。 


活塞 销 在 工作 时 ， 承受 较 大 的 冲击 载荷 ， 当 活 塞 销 
三 洁 塞 销 座 孔 和 连 杆 衬 套 的 配合 间隙 超过 _ 定 数值 时 
融会 由 于 配合 的 松 旷 发 生 异 响 。 










\ FF 全 人 
上 何 选 配 活塞 销 ? 
动机 大 修 时 ， 一 般 应 更 换 活塞 锁 。 迄 
| 、 EE 万 地 。 
J 活塞 销 ， 为 小 修 留 有 余 ee 
党 本愿 则 是 同一 人 人 动 应 有 有一 
局 一 修 理 尺寸 的 成 组 活塞 销 ， 活 塞 销 表 0 
oi 表面 粗糙 大 人 a 0 
和 量 委 仕 ; 
全 < 大 于 0.0025mm， 质 星 
ee 需要 ， 活 塞 销 设 有 四 四 
为 了 知心 懈 ea 
本 套 的 磨损 程度 来 过 插 


修理 尺寸 的 活塞 铀 。 















话 塞 销 座 孔 ， 
塞 销 与 活塞 销 座 孔 和 话 杆 衬 套 的 配合 _f 吕 
通过 铵 削 、 匀 削 或 滚 压 来 实现 的 ， 其 配合 要 求 如 下 . 
1 ) 在 常温 ， 汽 油 机 的 活塞 销 与 销 座 孔 配 合 
间隙 为 0.0025 ~ 0.0075mm, 与 连 杆 衬 套 的 间 随 
福 0.005 ~ 0.010mm， 且 要 求 活塞 销 与 宕 套 的 接 
触 面积 在 75% 以 上 。 
“ ) 柴油 机 活塞 销 与 销 座 孔 的 过 登 量 较 大 ， 过 
全 量 ” 般 为 0.02 ~ 0.05mm， 与 连 杆 衬 套 的 间 限 
也 比 汽油 机 大 ， 一 般 为 0.03 ~ 0.05mm 。 


~ 
/ 






连 杆 的 作用 是 将 活塞 承受 的 力 Es 本 
动 曲轴 转动 ， 从 而 使 活塞 的 往复 运动 转 受 六 








的 旋转 运动 。 






不 受 


连 杆 在 工作 时 承受 活塞 顶部 气体 作用 力 、 江 过 


和 村 组 往复 运动 时 的 惯性 力 和 连 杆 大 头 绕 曲 轴 施 半 
广 生 的 旋转 惯性 力 ， 这 些 力 的 大 小 和 方 回 都 是 周期 
性 变化 的 。 这 或 使 连 杆 承 受 压缩 、 拉 伸 和 弯曲 等 交 
东 载荷 。 因 此 ， 和 要求 连 杆 在 质量 尽 可 能 小 的 情况 下 
有 足够 的 刚度 和 强度 。 
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车 杆 由 小 头 、 杆 身 和 大 头 三 部 分 组 成 ， 其 中 ， 
连 杆 小 头 用 来 安装 活塞 销 ， 以 连接 活塞 。 I 
浮 式 活塞 销 ， 由 于 工作 时 小 头 孔 与 活塞 销 之 问 有 有 
相对 运动 ， 所 以 常常 在 连 杆 小 头 孔 中 压 入 减 磨 的 
青铜 衬 套 或 铁 基 粉 未 冶金 衬 套 。 





二 秆 大 头 平 切口 的 特点 是 剖 分 面 与 连 杆 杆 身 轴线 
斑 盘 ， 汽 油 机 多 采用 这 种 连 杆 。 因为 一 般 汽 油 机 连 杆 
大 头 的 横向 尺寸 都 小 于 气缸 直 径 ， 可 以 方 便 地 通过 气 
时 进行 拆 装 ， 故 常 采 用 平 切口 连 杆 。 





















、 复 切 中 的 特点 是 剖 分 面 与 笑 生 本 身 铀 线 遍 

于 家 动机 工作 时 ee wa: 由 机 多 采用 这 种 连 秆 ， 因 为 柴油 ， 

对 转动 ， 必 须 润滑 ， 其 润滑 方式 有 两 种 ， 本 ey 曲轴 的 连 杆 轴 颈 较 六 ， I 
1) 在 小 头 和 衬 套 上 铣 有 油槽 或 外 有 油 孔 以 改 得， 和 于 往往 超过 了 气 各 直径 ed 

守 发 动机 运转 时 飞 沽 上 来 的 机 油 ， 并 用 以 润滑 。 ee 装 ， 一 般 都 采用 斜 切口 ， 划 富生 


通过 气缸 ， 便 于 折 


2 企 连 杆 杆 身 内 钻 有 润滑 油 道 夹 角 
45” 关 用。 


国有 通过 连 杆 轴 
珊 的 油 道 得 到 有 压力 的 机 油 进 行 润 泡 。 



















连 杆 小 头 和 连 杆 大 关 ， 杆 身 的 断 


来 连接 ee 
和 二 形 ， 这 样 做 的 目的 是 在 注 强 度 和 


面 形状 一 般 为 工 字形 ， 
度 的 基础 上 减轻 质量 。 









平 切口 连 杆 盖 与 连 杆 的 定位 多 采用 连 杆 螺 栓 
定位 ， 它 是 利用 连 杆 螺栓 中 部 精 加 工 的 圆柱 凸 台 
或 光 圆 柱 部 分 与 经 过 精 加 工 的 螺栓 孔 来 保证 的 。 













迁 杆 大 头 与 曲轴 的 连 杆 轴 颈 相连 ， 它 同 曲 轴 
一 起 作 旋 转运 动 。 为 了 便于 安装 ， 连 杆 大 头 一 般 
做 成 剖 分 式 的， 被 分 开 的 部 分 称 为 连 杆 盖 ， 用 特 
制 的 连 杆 螺栓 紧 固 在 连 杆 大 头 上 。 

连 杆 大 头 按 剖 分 面 的 方向 可 分 为 平 切 口 和 斜 
切口 两 种 。 
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科 切 口 连 杆 在 工作 中 受到 惯性 力 的 拉 伸 ， 人 在 切口 
方向 也 有 一 个 较 大 的 横 回 分 力 。 因 此 ， 和 斜 切口 连 杆 上 
必须 采用 可 靠 的 定位 措施 。 冬 切口 连 杆 常用 的 定位 万 
式 有 3 种 : 目 口 定位 、 套 简 定 位 和 锯齿 定位 。 





去 首 ， 缺 点 是 定位 不 太 可 竺 ， 
立 L 所 工艺 简单 ， 缺 总 是 
口 定 位 的 优点 在 0 
ee 对 连 杆 盖 止 口 向 7 变形 或 连 杆 大 头 
只 能 口 1 


内 变形 均 无 去 防止 。 


套 简 定位 是 在 连 杆 盖 的 每 一 个 螺栓 孔 中 压 配 一 个 
刚度 大 而 且 剪 切 强度 高 的 短 套 简 。 它 与 连 杆 大 头 有 精 
度 很 高 的 配合 间隙 ， 因 此 ， 拆 装 连 杆 盖 时 也 很 方便 。 
它 的 缺点 是 定位 套 简 孔 的 工艺 要 求 高 ， 若 孔 距 不 够 准 
确 ， 则 可 能 因 过 定位 而 造成 大 头 孔 严 重 失 圆 ， 此 外 ， 
连 杆 大 头 的 横向 尺寸 也 必然 因此 而 加 大 。 
















是 锯齿 接触 面 六 ， 贴 合 紧密 ， 了 
十 上 上 亚 求 严格 。 
结构 紧凑 号 点 是 对 沿 节 中 公关 
1 - 二 半 国清 。 -十 S ~ 
站 省 中 公差 要 求 不 严格 ， al 
ed ge 几 个 齿 脱 空 ， 不 仅 影 响 连 杆 组 
上 了 时， 中 1 去 本 
度 ， 布 且 连 杆 大 头 孔 也 会 立即 失 匡 。 


锯 睦 定位 的 优 氮 





















过 杆 轴承 又 称 连 杆 瓦 ， 妆 在 连 杆 大 头 内 ， 保 护 
连 杆 轴 颈 和 连 杆 大 头 孔 。 连 杆 轴承 剖 分 成 两 半 ， 在 
上 上 面 浇铸 减 磨 合金 层 。 连 杆 轴承 装 入 连 杆 大 头 时 有 
一 定 的 过 盈 ， 以 使 轴承 均匀 地 紧 
县 有 很 好 的 承载 能 力 和 2 

任 连 杆 轴承 内 表面 上 还 加 工 有 油槽 用 以 储 油 ， 
保证 可 靠 润滑 。 和 连 杆 轴承 采用 减 磨合 金 材料 ， 主要 
有 巴 氏 合金 、 铜 铅 合 


口号 


1 之 


贴 在 孔 壁 上 ， 从 而 


忆 人 
导热 能 


入 


金 和 铝 基 合金 。 


如何 安 装 连 枉 孟 ? 
) 为 了 防 止 连 杆 轴承 在 工作 中 发 生 转 动 或 轴 向 移动 ， 





在 两 个 连 杆 轴承 的 剖 分 面 上 ， 站 
两 个 定位 凸 导 。 装 配 时 ， 这 两 个 凸 请 分 别 谋 入 连 本“ 
和 连 杆 盖 上 的 相应 四 槽 中 。 安装 连 杆 盖 时 ， 连 杆 大 头 口 
模 与 连 杆 盖 门 槽 应 位 于 同一 侧 。 








如 何 检 修 连 杜 烈 纹 ，? 
“ 连 杆 在 工作 中 受到 交 变 载荷 的 作用 ， 有 了 时 会 出 现 
裂纹 ， 严 重 时 会 导致 连 杆 断裂 。 一 般 采 用 磁力 探伤 检 
查 。 若 连 杆 出 现 裂 纹 ， 应 更 换 。 





连 杆 窒 曲 变 形 


2 、 — 
To 仿 修 连 亚 形 ? 加 
在 发 动机 工作 中 ， 由 于 超 负 荷 或 爆燃 等 原 '， 
成 连 杆 弯曲 和 扭曲 变形 。 连 杆 


复杂 的 交 变 载 倚 将 千 中 变形 。 连 村 的 
妆 所 是 招 连 村 小 庙 轴 线 对 大 庙 轴 线 在 轴线 平面 内 的 
弯曲 是 指 


连 杆 小 端 轴 线 对 大 端 轴 线 在 
连 杆 变形 后 ， 使 活塞 
连 杆 轴承 与 轴 颈 偏 磨 ， 
响 。 因 此 ， 当 和 连 


行 度 误 委 。 连 村 的 扭曲 是 插 
负 线 平面 法 向 上 的 平面 度 误 委 。 
在 气缸 中 垂 斜 ,3 起 活塞 与 “i、 加 
将 对 曲柄 连 杆 机 构 的 工作 产生 很 大 的 及 
杆 发 生变 形 时 应 了 以 更 换 。 
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和 如何 拉 紧 连 丁 螺栓 ? 

连 杆 盖 和 Rs 

和 工作 中 如 人 关 用 连 村 性 坚固 在 一起 ， 连 村 纪检 

让。 为 此 ， 连 丁 妈 ee， 二 折 世 或 松 脱 将 造成 严重 事 

理 特制 而 启 。e 1， 人 大 合金 钢 并 经 精 加 工 和 热 处 

折 于 分 。。 实 装 连 和 羡 全 紧 连 可 检 朵 侠 时 ， 要 用 所 
次 交 共 均匀 地 拧紧 到 规定 的 力 乱 ， 拧 紧 后 还 


可 靠 的 锁 紧 ，j 二 
全 。 连 杆 螺栓 损坏 后 绝 不 能 用 其 他 旦 恰 来 代 起 
As 有 辐 j o 






























在 更 换 活塞 销 的 同时 | 必须 更 换 连 杆 衬 
套 ， 以 恢复 其 正常 配合 。 新 衬 套 的 外 径 应 写 
小 端 承 孔 有 0.10 ~ 0.20mm 的 过 人 至 量 ， 以 


防止 衬 套 在 工作 
过 大 ， 到 则 会 在 压 装 时 将 衬 套 压 达 。 

选择 新 衬 套 时 ， 可 用 量具 分 别 测量 连作 
小 端 承 孔 内 径 和 衬 套 外 行 ， 其 差 值 便 是 衬 套 
的 加 工 余 量 。 通常 多 用 经 验 法 进行 判断 ， 任 
肖 试 配 ， 如 能 勉强 


由 发 生 转 动 。 过 盈 量 也 不 可 












常 是 采用 热 装 合 方法 进行 活塞 与 连 杆 的 和 


守 套 压 装 前 先 将 其 余 活塞 + 通 册 
.ew 站 合适 。 如 套 不 进 或 套 入 感 殉 a 

套 入 活塞 销 则 为 信 瑟 a 向 。 因 为 活塞 销 与 销 座 孔 在 常温 下 有 微量 的 过 多 ， 所 以 ， 

执 。 方 法 是 活塞 置 入 水 中 加 热 至 


装 合 时 一 定 要 将 活塞 加 热 
353 ~ 373K， 取 出 后 迅速 擦 学 ， 将 活塞 销 涂 以 机 油 ， 
插入 活塞 销 座 孔 推 过 连 杆 衬 套 ， 直至 另 一 端 销 座 孔 的 外 
边缘 ， 然 后 装 入 卡 环 。 两 卡 环 的 内 端 应 与 活塞 销 有 0.10 
~ 0.25mm 的 间 阶 。 人 否则， 卡 环 将 被 顶 出 造成 拉 缸 。 下 


松 遇 ， 表示 其 加 工 余 量 过 大 或 过 个， 


新 选用 衬 套 。 







环 谍 入 环 模 中 的 深度 应 不 少 于 丝 径 的 2/3。 





车 , . > 、 ! 

机 天 证人 罗 生生 与 小 滑 的 过 湾 区 应 无 和 表 

业 4 为 ，/ 多 时 采用 磁力 探伤 人 人、 一 人 
如 有 烈 纹 。” 走 |b 凡 个 念 检验 连 杆 的 烈 弘 
,并 和 ， 禁 上 继续 使 用 ， 应 立即 更 折 ee 

立 峙 十 刁 Si ° 2 7 
和 达 征 下 端 损坏 或 断裂 时 ， 也 要 同时 如 
件 。 将 可 时 更 换 连 杆 组 合 

0 3 不 询 全面 与 曲 寅 之 间 一 般 应 有 0.10 
0.35mm 的 间隙 ， 如 超过 0.5 ee 
江面 堆 音 ， 之 店 修理 平 站。 ” ”大 
后天 下 和 下 生 与 下 盖 的 结合 平面 应 平整. 检验 时 
好 二 下 二 史 与 平板 平面 由 含 ， 其 接骨 面 应 贴 合 良 
硅 承 孔 的 圆柱 度 误 差 大 于 0 D5 m。 连 杆 轴 
站 ， 


或 更 换 连 杆 。 应 进行 修理 








转 的 主轴 。 它 的 作用 是 承受 连 杆 传 来 的 力 ， 并 由 此 
造成 绕 其 本 身 轴 线 旋 转 的 力矩 。 同 时 ， 它 还 带动 配 
气 机 构 、 水 泵 、 发 电动 机 、 机 油 采 、 动力 转向 采 和 
空调 压缩 机 等 附属 委 重 。 
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2 | 
py 


员 必 不 雹 入 HJ， 旦 
曲轴 主轴 颈 和 连 杆 轴 贷 的 me 加 
定 律 性 。 通 常 ， 各 主轴 人 陨 昌 ] 娶 
寿 损 部 位 有 一 定 的 规律 性 。 珊 0 
i ; ee 
a 又 百人 证 ] 不 全 乡 
位 在 主轴 颈 一 人 出。 另外 ， 曲轴 轴 颈 沿 轴 加 还 






























二 > | 区 AAA ~ 一 
曲轴 链 办 [eZ 1 ge 
Se lp 降温 后 的 冷 空气 、 
WR eg) ，， 人 检视 轴 闫 有 无 麻辣 ， 然 后 利用 外 径 干 分 必 





刘 量 曲轴 各 轴 颈 的 直径 ， 从 而 完成 圆 度 和 圆柱 度 的 
测量 。 企 同一 钠 颈 的 同一 横 截面 内 的 圆周 进行 多 上 
测量 ， 到 其 最 大 与 最 小 直径 差 值 的 一 半 ， 即 为 该 轴 
人 须 的 圆 度 误差 。 住 同一 轴 颈 的 全 长 范围 内 轴 向 移 
动 干 分 尺 ， 则 其 不 同 截面 的 最 大 值 与 最 小 值 其 差 
信 的 一 半 即 为 该 轴 绒 的 圆柱 度 误差 。 曲轴 主轴 颈 和 
连 杆 轴 颈 的 圆 度 、 圆柱 度 误 差 不 得 大 于 0.025mm， 
超过 该 值 ， 应 按 修理 尺 本 对 轴 颈 进行 磨 削 修理 。 


发 动机 内 部 示意 图 



















曲轴 通常 由 主轴 颈 、 连 杆 轴 颈 、 曲 柄 、 平 衡 重 、 前 
山 轴 和 后 端 凸 缘 等 组 成 。 

1) 主轴 颈 是 曲轴 的 支承 点 ， 用 主轴 承 盖 安装 在 上 
曲轴 箱 的 主轴 承 座 中 。 

2 ) 连 杆 轴 颈 用 来 安装 连 杆 大 头 ， 连 杆 轴 颈 一 般 制 
成 实心 ， 有 时 为 减轻 质量 ， 也 采用 空心 轴 方 式 。 

ea 曲 顶 用 以 连接 主轴 颈 和 连 杆 轴 颈 。 曲轴 上 钻 有 
吐 穿 主轴 颈 、 曲柄 和 连 杆 轴 颈 的 油 道 ， 以 使 气缸 体 上 的 
主 油 道内 的 机 油 能 多 辣 滑 主 轴 颈 和 连 杆 轴 颈 。 在 维修 中 ， 
对 曲轴 上 的 油 道 要 彻底 琉 通 并 清洗 干净 . 以 免 造 成 烧 轴 
J Es 

4 ) 为 了 平衡 离心 力 ， 曲柄 处 铸 有 ( 或 紧 固有 ) 平 衡 重 。 
闻 衡 重 用 以 平衡 由 连 杆 轴 颈 、 曲柄 等 回转 部 分 所 引起 的 
离心 力 ， 有 时 还 用 来 平衡 一 部 分 往复 惯性 力 ， 从 而 使 曲 
轴 旋 转 平稳 ， 以 减轻 主轴 承 负荷 、 友 动 机 振动 和 噪声 。 

5 ) 剖 端 轴 是 指 第 一 道 主轴 颈 之 前 的 部 分 用 以 装 
章 正 时 齿轮 ( 或 正 时 链 轮 )、 市 轮 、 曲 轴 前 油封 等 附件 。 

6 ) 局 喘 总 缘 是 指 最 后 一 道 主轴 有 颈 之 后 的 部 分 用 
来 连接 飞轮 。 为 了 防止 机 油 从 后 端 泄 漏 ， 后 端 也 安装 有 
站 封装 置 ， 称 为 曲轴 后 油封 。 















笑 村 绽开 的 径 向 不 均匀 庆 损 是 由 了 让 
na se， 
成 的 。 由 于 工作 时 ， 人 ee 
周期 性 变化 的 气体 压力 、 0 了 
ee 
合力 作用 在 连 杆 轴 须 内 侧 ， J ee 
外 ， 使 连 杆 大 头 始终 压 紧 在 连 杆 轴 颈 内 侧 ， 
致 连 杆 轴 颈 的 内 侧 磨损 较 大 。 







曲轴 输出 端 





由 项 
润滑 油 孔 主轴 颈 
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”可 



























| 


2 Sy | 
什么 十 全 文 承 曲轴 ? 
曲轴 的 主轴 颈 数 比 气 抽 数目 多 一 个 ， 即 每 一 


ei We 个 连 杆 
籼 须 两 边 都 有 一 个 主轴 颈 。 如 6 打发 动机 全 支承 曲轴 有 


7 个 3 又 二 三 
| 主轴 贷 。4 红 发 动机 全 支承 曲轴 有 5 个 主轴 颈 。 采 


239 壕 什 轴 颈 
和 是 他 大 于 及 抽身 不 均匀 麻 损 的 原 


的 油 道 是 倾斜 的 。 曲 轴 ) 、 
a "THYJo 轴 旋 转 时 ， 让 、\ 用 这 种 
油 流 相 药 一 全 的 名 了 间 形 成 涡流、 作用 下 , 与 ee 
二 JL, 械 杂 质 偏 积 在 可 ， 喇 / \ 了 了 麻 损 。 柴油 机 和 大 这 和 
I 1 部 分 汽油 机 多 采 


用 这 种 形式 。 


连 杆 轴 颈 的 这 端 ， 因而 加 速 了 这 一 端 轴 


连 杆 轴 颈 磨损 明和 


颈 的 磨损 ， 
锥 形 。 此 外 ， 连 杆 弯 曲 、 a 





>y 才 移 结 YA SS 外 a 连 杆 大 3S 入 
向 等 原因 ， 造 成 负 颈 受 力 不 均 勺 部 会 全 全 下 人 
工人 / 口 


轴 向 呈 不 均匀 磨损 ， 


主轴 颈 径 向 的 不 均匀 磨损 主要 是 受 连 杆 、 连 杆 负 
颈 及 曲柄 辟 离 心力 的 影响 ， 使 靠近 连 杆 轴 颈 一 侧 的 轴 
颈 与 轴承 间 发 生 的 磨损 相对 较 六 。 在 全 支承 曲轴 的 5 
个 主轴 颈 中 ， 第 二 、 三 、 四 道 主轴 颈 由 于 两 边 都 有 连 
杆 轴 颈 ， 受 力 较 均匀 ， 磨 损 也 较 均 匀 ， 而 其 余 两 道 主 
铀 颈 的 磨损 是 靠近 连 杆 轴 颈 的 一 侧 磨 损 较 为 产 里 。 


在 
大 机" 重 ， 这 要 是 于 过 和 四 条 久 闪 较 大 、 光 并 
条 件 较 差 等 原因 所 造成 的 ;在 V 型 发 动机 中 ， 主 和 
颈 的 磨损 比 连 杆 轴 预 严重 


曲轴 的 主轴 绒 数 比 气 打数 月 少 或 与 气 所 数目 相等 ， 


这 种 支承 方式 HH F 全 支承 曲 釉 。 虽然 这 种 支承 的 主 儿 学 
的 总 长 度 ， 使 发 动机 的 总 体 色 


载荷 较 大 ， 但 缩 避 了 曲轴 a 
度 有 所 减 小 。 有 些 ; 筷 由 机 |， 承受 载 简 较 \ 可 以 采用 这 种 


曲轴 支承 方式 。 









有 个 连 杆 轴 颈 和 它 两 端的 曲柄 及 相 邻 两 个 主轴 钢 
构成 一 个 曲 护 。 曲轴 的 形状 和 曲 拐 的 布置 取决 于 气 负 
数 、 气 缸 排 列 和 发 动机 的 点 火 顺序 。 直列 式 发 动机 曲 
四 的 曲 拐 数 等 于 气 负数 ; V 型 发 动机 曲轴 的 曲 拐 数 等 

于 气缸 数 的 一 半 。 
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连 杆 轴 颈 分 配角 误差 大 于 0” 30′”， 则 称 为 
曲轴 扭曲 。 曲 轴 扭 曲 变形 主要 是 烧 瓦 和 个 别 活塞 卡 是 
造成 的 。 当 个 别 气缸 壁 间隙 过 小 或 活塞 热膨胀 过 大 ， 
活塞 运动 阻力 将 增 大 ， 曲 轴 运 转 不 均匀 ， 发 展 到 活塞 
卡 缸 ， 未 及 时 发 现 或 卡 缸 发 生 后 处 理 不 当 ， 便 会 导致 
曲轴 的 扭曲 。 此 外 ， 拖 带 挂车 时 起 步 过 猛 或 紧急 制 动 
(未 踩 离合 器 ) 以 及 超速 、 超 载 等 ， 都 会 引起 曲轴 的 
扭曲 变形 及 其 他 耗损 。 曲 轴 产 生 扭曲 变形 后 ， 将 使 连 
杆 轴 人 颈 分 配角 改变 ， 影 响 发 动机 的 配 气 正 时 和 点 火 正 
时 。 















铀 主轴 颈 的 同 轴 度 误差 大 于 0.05mm， 则 称 为 曲轴 
弯曲 。 曲 轴 产 生 弯 曲 变形 是 由 于 使 用 不 当 和 维修 、 委 配 不 
当 造 成 的 。 如 发 动机 在 爆燃 和 超 负荷 等 条 件 下 工作 、 个 别 
气缸 不 工作 或 工作 不 均衡 、 各 道 主轴 承 松紧 度 不 一 致 、 主 
轴承 承 孔 同 轴 度 偏差 增 大 等 ， 都 会 造成 曲轴 承载 后 的 弯曲 
变形 。 当 变形 途 限 后 ， 将 加 剧 活塞 连 杆 组 和 气缸 的 磨损 以 
及 曲轴 和 轴承 的 磨损 ， 严 重 时 ， 会 使 曲轴 疲 秀 折断 。 













| 曲轴 达 曲 的 检测 应 以 两 端 主 轴 颈 的 公共 轴线 为 其 
准 ， 检查 中 间 主 轴 3 颈 的 径 向 圆 跳 动 误差 。 检测 时 ， 将 


1 何 检 测 曲轴 扭曲 


确 的 检测 可 在 曲轴 磨床 上 进行 ， 













也 


曲轴 两 端 主轴 颈 分 别 放 置 在 检验 平板 的 V 形 架 上 上” 语 i i 

后 将 百 分 表 国定 在 磁性 支 应 上 ， 酒 吾 分 和 由 册 轩 于 人 形 规 上 ， 把 两 训 平面 内 Pi 
所 三 直 地 抵 在 中 间 主轴 颈 上 ， 慢 慢 转动 曲轴 轿 ， 百 堪 转 到 水 平 位置 上 ， 用 百 分 表 分 史 天 个 连 村 轴 
分 表 指 针 所 示 的 最 大 摆 差 即 为 中 间 主轴 预 的 径 向 圆 中 地 天 到 平板 的 距离 ， 求 得 这 同方 个 一， 
区 误差 值 ， 若 大于 0.15mm， 应 予以 校正 。 低 于 此 什 si 的 高 度 差 ， 握 转变 形 的 担 转 角 若 六 


校正 。 







可 进行 表面 加 热 校正 或 敲 击 


可 结合 磨 削 主 轴 颈 进行 修正 。 








提示 : 测量 时 ， 要 注意 百 分 表 触 头 项 住 测定 物 时 要 保生 
垂直 ， 并 有 -一定 的 预 压 力 ， 丰 则 无 法 正确 测定 。 如 打折 
分 家 触 关 部 分 及 V 形 架 支承 部 分 有 磨 耘 时， 得 到 的 六 
A 


定 值 是 不 准确 的 ， 一 定 要 注意 这 一 扩 。 






发 动机 在 工作 过 程 中 ， 曲轴 轴承 、 推 力 轴承 会 逐 
新 磨损 。 在 磨合 期 内 诡 损 较 大 ， 磨合 期 后 磨损 较 缓慢 
但 磨损 到 一 定 限度 后 又 急剧 磨损 。 使 用 中 应 按 规定 局 
期 或 根据 发 动机 的 运转 状况 经 常 检查 和 调整 确保 有 
一 个 适当 的 间隙 。 以 减缓 轴承 的 磨损 。 如 曲轴 径 向 间 
际 过 大 ， 在 冲击 力 的 作用 下 . 轴承 变形 ， 合 金 层 脱落 
洛 漏 机 油 过 多 ， 破 坏 润滑 条 件 ， 发 生 严重 的 撞击 声响 
如 | 旧 隙 过 小 ， 运动 零件 表面 很 难 形成 润滑 油膜 容易 烧 
伤 轴承 和 损伤 轴 颈 。 如 曲轴 轴 向 间隙 过 大 ， 由 于 曲轴 
二 后 的 窜 动 ， 导 至 气缸 的 偏 磨 ， 普 重 时 造成 拉 缸 ， 改 
芝 配 气 正 时 和 离合 器 的 正常 工作 以 及 产生 不 正常 的 遍 
击 声响 ; 如 间隙 过 小 ,， 会 使 机 件 因 受 热膨胀 而 卡 死 。 









曲轴 弯曲 变形 检测 
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可 通过 改变 主轴 承 盖 的 垫 片 厚度 来 调整 曲轴 径 向 
间 孙 。 但 现代 汽车 轴瓦 表面 通常 有 一 层 很 薄 的 减 磨合 
金 , 以 保护 轴瓦 减 麻 层 和 轴 颈 表面 不 被 划 伤 , 减缓 磨损 ， 
使 配合 间 陆 变化 不 大 。 因 此 ， 主 轴承 盖 与 轴承 座 孔 间 
无 须 调整 垫 片 ， 轴 颈 与 轴承 的 油膜 间隙 通常 是 通过 精 
确 的 轴 颈 磨 削 加 工 和 轴承 的 直接 选 配 来 达到 的 。 一 般 
车 型 曲轴 径 向 间隙 值 为 0.03 ~ 0.08mm。 






曲轴 作为 转动 件 ， 必 须 与 其 固定 件 之 间 有 一 定 
的 轴 向 间隙 。 而 在 发 动机 工作 时 ， 曲 轴 经 常 受到 离 
合 器 施加 于 飞轮 的 轴 向 力作 用 而 有 轴 向 窜 动 的 趋 
势 。 曲 轴 轴 向 宁 动 将 破坏 曲柄 连 杆 机 构 各 零件 的 下 
确 相 对 位 置 ， 因 此 ， 曲 轴 必 须 有 轴 向 定位 装置 (一 
般 是 滑动 推力 轴承 )。 而 在 曲轴 受热 膨胀 时 ， 又 应 
允许 它 能 自由 伸 长 ， 所 以 曲轴 上 只 能 有 一 处 设置 轴 


向 定位 妆 量 。 


















a 举 曲 轴 主 轴承 安装 在 气 条 体 的 主轴 承 座 孔 内 
所 友 位 J 汪 在 二 轴承 座 的 丙 人 出， 并 将 主 轴承 六 

尔 位 浴 回 气缸 体 主轴 承 座 上 ， 按 规 守 2 
承 盖 紧 固 螺栓 。 安 规定 力矩 半 









轴 推 力 轴承 的 类 型 有 两 种 . 组 合 翻 边 轴 承 和 
Ce 三 式 推力 轴承 的 一 侧 有 润滑 油槽 ， 
安装 时 ， 有 油槽 的 一 侧 应 朝向 曲柄 。 





了 紧 主 轴 








2) 使 曲轴 处 于 气缸 体 的 
本 本 介 ， 然 后 组 装 好 百 分 
并 将 磁性 表 座 吸 固 在 气 箱 体 上 ， 拍 分 表 的 测 头 as 
曲轴 的 一 端 。 罗 
se | 局 二 棒 鹏 后 插 动 曲轴 并 观察 百 分 表 指针 的 皖 动 
ee A 曲轴 轴 向 间 陵 。 或 者 用 持 
TR 再 用 塞 尺 检查 目 推 轴承 和 曲轴 省 

尼 回 的 间隙 ， 印 为 曲轴 轴 向 间 阶 。 




















轴 的 轴 向 间 障 是 指 推力 轴 承 承 推 端面 与 轴 纳 
定位 房 之 间 的 间隙。 曲轴 轴 同 间 障 的 检查 可 用 百 分 


表 或 塞 尺 进行 。 其 轴 向 间 阶 应 符合 规定 ,一 般 为 0.08 


~ 0.25mm。 如 间隙 过 大 或 过 小 ， 应 更 换 不 同 厚度 
的 止 推 轴承 进行 调整 。 


配件 中 ， 配 有 检测 曲轴 径 向 间隙 的 专用 塑料 间隙 规 。 检 EE 
测 时 ， 拆 下 主轴 承 盖 ， 把 间 障 规 纵向 放 入 轴承 中 ， 再 按 
原 厂 规定 的 力矩 紧 固 主轴 承 盖 ， 在 拧紧 过 程 中 应 注意 防 
止 曲轴 的 转动 。 然 后 ， 拆 下 主轴 承 盖 ， 取 出 已 压 展 的 塑 
料 间 障 规 ， 与 附带 有 不 同 宽度 色 标 的 量规 或 第 一 道 主 轴 
承 侧面 上 不 同 宽度 的 刻 线 对 比 ， 其 所 标示 的 值 即 为 径 同 
间 阶 便 。 

2 ) 手感 检测 法 。 技 术 熟 练 的 技工 ， 多 用 手感 来 检 


下 1 过 


测 径 向 间隙 。 将 主轴 承 盖 螺栓 按 规定 顺序 和 力 窍 打 汉 后 ， 


/NI 


用 适当 的 转 矩 转动 ， 试 其 松紧 度 。 

连 杆 轴承 的 检查 与 其 相似 。 若 采用 经 验 法 ， 将 连 杆 
接 规 定 装 在 连 杆 轴 颈 上 ， 然 后 用 手 用 力 有 电动 连 杆 小 头 ， 
连 杆 应 能 转动 1.25 ~ 1.75 转 为 合适 。 片 式 推力 轴承 








56 
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二 
36 从 议 
园 放 和 圆柱 度 ? 
首先 将 主轴 承 盖 ( 包括 原 调整 热 片 ) 按 原 位 装 回 
气缸 体 主轴 承 座 上 ， 并 按 规定 力矩 拧紧 主轴 承 盖 紧 固 
曝 性 。 然 后 用 内 径 量 缸 表 分 别 沿 各 承 孔 的 圆周 测 3 ~ 
5 点 , 测 出 各 孔 的 直径 和 贺 度 误差 , 再 轴 向 移动 量 缸 表 ， 
分 别 在 各 孔 钠 向 测 3 处 ， 测 出 各 承 孔 的 圆柱 度 误差 。 












全 可 检测 主轴 承 承 乱 同 辆 应 。 

EX 飞 缸 体 前 后 两 主轴 承 承 孔 头 
答 仪 进行 测量 。 每 个 
定 方向 ， 做 好 记录 
O.1 omm。 


测量 基准 ， 采用 专用 从 
项 孔 轴 向 测 3 处 ， 取 其 最 大 值 ， 标 
) 最 后 换算 出 同 轴 度 误差 ， 一 般 不 大 于 





主轴 承 承 孔 同 轴 度 


二 如 何 检测 气缸 轴 心 线 与 主轴 承 
4 _ 铺 心绪 对 者 度 ? 



















气 氏 与 主轴 承 承 孔 尼 直 度 偏 丢 一 般 不 大 于 
0.03/100mm ; 在 全 长 汇 围 内 不 大 于 0.05mm。 检 测 时 ， 
将 检验 仪 同 定 心 套 文 承 人 在 气 抽 中 ， 并 用 调整 螺钉 轴 回 文 
承 定 位 于 气缸 体 的 上 平面 。 测 量 时 ， 用 手 转动 手柄 ， 测 
量 头 便 水 平 转动 到 与 定 心 轴 前 、 后 两 点 接触 ， 表 针 在 两 
触 点 的 示 值 和 震 ， 即 为 气 抽 轴 心 线 与 主轴 承 承 孔 公 共 轴 线 
的 三 直上 度 实际 侦 委 。 


中 且 轴 产生 ; 
曲轴 的 裂纹 多 发 生 在 曲柄 与 轴 颈 之 间 的 过 渡 辆 和 角 处 
以 及 油 孔 处 。 前 者 是 横向 裂纹 ， 危 害 极 大 ， 严 重 时 造成 
曲轴 断裂 ， 如 有 裂纹 应 更 换 曲轴 ; 后 者 多 为 轴 癌 敌 纹 ， 
沿 斜 置 油 孔 的 锐 边 轴 向 发 展 ， 必 要 时 也 应 更 换 曲 轴 。 

曲轴 横向 、 轴 向 裂纹 主要 是 由 应 力 集中 引起 的 ， 曲 
轴 变 形 和 修 磨 不 慎 也 会 使 过 渡 区 的 应 力 陡 增 ， 加 剧 曲 宙 
的 疲劳 断 俊 。 





两 种 : 
1 ) 磁力 探伤 法 。 即 用 磁力 探伤 机 来 检测 曲轴 有 无 


2 ) 浸 油 敲 击 法 。 即 将 曲轴 置 于 煤油 中 浸 一 会 ， 取 
出 后 擦 净 表 面 并 撒 上 白粉 ， 然 后 分 段 用 小 锤 轻 轻 歌 击 ， 
如 有 明显 的 油 迹 出 现 ， 则 该 处 有 裂纹 。 
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8 如何 对 曲轴 
一 曲轴 的 论 扭 变形 超过 一 定 限度 后 应 进行 校正 。 通 常 
的 校正 方法 采用 冷 压 校正 、 火 焰 校 正和 表面 襄 击 校正 。 

冷 压 校正 时 ， 将 曲轴 用 V 形 铁 架 支 住 两 端 主轴 颈 ， 
用 油 压 机 沿 曲 轴 这 曲 相反 方向 加 压 ， 在 压 头 与 主轴 须 
由 垫 以 铜 块 。 由 于 钢 制 曲轴 的 弹性 作用 ， 压 寄 量 应 为 
曲轴 仪 曲 量 的 10 ~ 15 信 ， 保 持 2 ~ 4min 后 即 可 基 
本 校 直 。 如 弯曲 量 较 大 时 ， 校 压 应 分 多 次 进行 ， 以 防 
曲轴 折断 ， 对 球墨 铸铁 曲轴 应 特别 注意 这 一 点 。 为 减 
小 弹性 后 效 作 用 ， 压 校 后 的 曲轴 应 进行 人 工时 效 处 理 ， 
将 校 直 的 曲轴 加 热 到 573 ~ 773K， 保 温 0.5 ~ 1h， 
以 消除 冷 压 时 的 内 应 力 。 





和 和 校 正 是 利用 气 焊 炬 对 变形 工件 弯曲 凸 起 外 
站 ”点 或 几 点 迅速 局 部 加 热 和 急剧 局 训 )Si， 生 、 
缩 应 力 得 到 校正 。 













本 
二季 负 校正 还 可 用 表面 着 校正 。 这 种 7 ， 
J 十 曲柄 表面 ， 使 其 长 生变 形 ， 从 而 改变 隔 


轴线 的 位 置 而 得 到 校正 。 










前 市 承 有 哪些 让 损 形 式 > 
Rs On 合金 疲劳 剥落 、 轴承 疲劳 
咬 死 等 。 调 承 的 径 向 间隙 的 使 用 限度 轿 
载 货 汽车 为 0.20mm， 逾 限 后 因 四 
某 对 润滑 油 流动 阻尼 能 减弱 ， 可 使 主 油 道 压力 吃 
人 从 而 破坏 轴承 的 正常 润滑 ie 
ee 叉 夺 成 轴承 疫 劳 应 力 剧 增 ， 使 轴承 疲劳 而 己 
| 使 发 动机 丧失 工作 能 力 ， 因此 ， 行车 中 应 
人 听 察 异 响 ， 发 现 异常 应 立即 停车 检 信 
一 级 维护 时 ， 必须 检查 轴 向 间 阶 ， 发 现 轴承 间 阶 户 号 时 





即 更 换 轴承 。 若 因 曲 轴 异 常 诬 扣 | 
o 号 磨损 告 有 ` 太 E> \ TH 一 
修 麻 或 校正 曲轴 ， 。 ”六 故障 ， 应 进行 





选 配 负 藉 ? 


]/ 、\ 令 沁 

二 天 的 过 本 包括 季 择 合适 内 径 的 镍 天， 

员 孙 的 高 出 量 、 自 由 弹 开 量 、 横 向 装配 条 各 、 

钢 背 表面 质量 等 内 容 。 

”” 们 计 择 坟 承 内 径 。 根 据 册 负 轴 强 的 直径 和 如 

二 的 轴承 径 向 间隙 选择 合适 内 径 的 轴承 。 ， 
及 动机 昌 负 轴承 在 制造 时 ， 根 据 选 本 和， 


径直 径 已 制 碾 一 个 尺 二 系列 。 。 
名 吉 质 量 。 轴 承 钢 育 
2 ) 检测 和 轴承 钢 背 质量 。 
耗 , 横 向 定位 串 屠 完 好 ， 以 确保 钢 背 与 tt 
3 ) 检测 轴承 弹 开 量 。 铀 承 弹 开 量 : 7? 
油 机 一 般 为 15 一 2.5mm。 


光滑 完整 无 损 


般 为 0.8 ~ 1.5mm， 案 








轴承 自由 弹 开 量 和 高 出 量 
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下 图 所 示 为 奥迪 2.0L-TFSI 
负 结 构 原 理 图 ， 两 平 
离心 力 方向 相反 ， 


el 及 动机 采用 的 双 平衡 虱 生 
a 储 轴 产生 的 离心 力 与 曲轴 产生 的 
这 样 ， 束 可 以 抵消 掉 大 部 分 的 振动 了 。 


汽油 机 轴承 高 出 量 一 般 为 0.04 ~ 0.09mm。 检测 
时 ， 把 轴承 装 入 承 孔 ， 按 原 厂 规 定 的 紧 固 力矩 拧紧 两 侧 
的 紧 因 螺栓。 然后 ， 完全 松 开 一 侧 的 紧 固 螺栓 ， 再 用 塞 
尺 检查 轴承 承 孔 剖 分 面 的 间 隐 ， 此 间隙 就 是 轴承 的 高 出 
量 ， 大 约 为 0.06mm。 紫 油 机 轴承 负 傈 六 ， 高 出 量 也 六 ， 
用 原 厂 规定 的 专门 检验 规 进 行 检查 。 


导 链 板 







目 锁 外 


撼 起 ， 在 冲击 载荷 下 ， 
名 ww 多 六 劳 到 落 ， 加 束 负 承 辣 劳 “江口 ”， 引 
起 烧 瓦 ， 还 可 能 造成 承 孔 穴 蚀 ， 也 同 

能 造成 承 孔 穴 蚀 ， 也 同样 破坏 轴承 的 白 


曲轴 链 轮 







2 2 ? 


z 衡 轴 让 发 动机 工作 起 来 更 加 平稳 、 顺 畅 。 平衡 轴 水花 的 主要 作用 是 储存 做 功 行程 的 


. 能 量 ， 用 于 

技术 是 一 项 结构 简单 并 且 非 常 实用 的 发 动机 技术 ， 它 可 多 服 进 气 、 压 缩 和 排 气 行程 的 阻力 和 其 他 阻力 ， 信 
以 有 效 减 缓 整 车 振动 ， 提 高 驾驶 的 舒适 性 。 所 轴 能 均匀 地 旋转 ,飞轮 外 缘 讨 有 的 齿 较 与 起 动机 
当 发 动机 处 在 工作 状态 时 ， 活 塞 的 运动 速度 非常 快 ， “开动 齿轮 哮 合 ， 供 起 动 发 动机 用 ; 汽车 离合 器 由 

而 且 速 度 很 不 均匀 。 当 活塞 位 于 上 、 下 止 点 位 置 时 ， 其 全 全 飞轮 上 ， 利 用 飞轮 后 端面 作为 驱动 件 的 摩擦 面 


速度 为 零 ， 但 在 上 、 下 止 点 中 间 位 置 的 速度 则 达到 最 高 。 用 来 对 外 传递 动力 。 
由 于 活塞 在 气缸 内 做 反复 高 速 直线 运动 ， 因此 ， 必 然 会 
在 活塞 、 活 塞 销 和 连 杆 上 产生 较 大 的 惯性 力 。 虽然 连 杆 
上 的 配 重 可 以 有 效 地 平衡 这 些 惯性 力 ， 但 却 人 ^ 人 
运动 质量 参与 直线 运动 ， 另 一 部 分 参与 了 旋转 运动 。 

全 完全 过 到 


而 除了 上 、 下 止 点 位 置 外 ， 其 他 惯性 力 并 不 骨 元 于 从 
平衡 状态 ， 此 时 的 发 动机 便 产 生 了 振动 。 













飞轮 储存 动能 原理 示意 图 
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加 何 对 飞轮 进 





a sg ER, 


Mt 





a 
要 驼 与 曲轴 在 制造 时 一 起 进行 这 各 ， 换 耸 圈 。 飞 轮 龌 轩 有 汤 齿 或 内 庙 冲击 糙 扣 
gg84 为 了 不 坏人 之 的 天水 ， 习 与 下 机 内 轮 蝴 合 关 况 发 生变 化 时 ， 应 更 换 交 加 避 
和 应 和 = 格 不 变 的 相对 位 置 。 通常 用 定位 和 。 ”区 图 与 6 办 配合 过 到 量 为 0.30 ~ 0.60mm 更 
日 | 败 口 
er “应 先 将 光圈 加 热 至 623 ~673K, 再 进行 雪上 人 
小 十 J 


2 修整 飞轮 工作 面 ， 











a 四 儿 人 人 
飞 季 庙 国 跳动 误差 的 检查 方法 号 竺 二 人 
表 架 装 在 飞轮 壳 上 ， eb 
东 志 遇 此 大 动 飞 轮 一 图 |， 
ee (ya 十 正 指针 ,转动 
PCN 不 六 孔 证 专 表盘 ,使 Vy 一 二 * 口 风 ) 
-2 es es 修整 后 
分 衣 HB sw 看 加 中 动 误差 不 得 
旦 飞轮 的 常见 损伤 及 原因 有 哪些， ori ew 
-时 = 从 厚度 极限 减 注 量 为 1. - 
1 ) 飞轮 齿 圈 的 磨损 和 轮 齿 折断 。 在 起 动 发 动机 时 ， 起 动 于 0.15mm， 飞 轮 厚 度 极 
饥 写 飞轮 齿 圈 产生 础 檀 或 两 齿轮 吵 合 不 良 引 起 
2) “和 工作 面 的 磨损 易 造成 轮 齿 的 磨损 和 轮 具 折 洒 六 
于 损 伤 经 常 集中 在 压缩 行程 终了 前 对 应 的 一 段 兴 较 上 
飞轮 工作 面 即 离 合 器 摩擦 片 接合 面 工作 时 ， 由 于 离合 
车 仁 分 离 和 接合 时 与 飞轮 平面 存在 转速 差 产生 相对 滑动 摩 
擦 ， 使 飞轮 工作 面 正常 磨损 ， 由 于 操作 不 当 ， 有 时 飞轮 平面 
全 会 因 高 速 摩擦 所 产生 的 高 温 而 产生 烧灼 印 净 其 至 在 飞轮 
表面 形成 裂纹 使 动力 传递 能 力 下 降 。 











飞轮 端面 圆 跳动 误差 检测 
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如 何 诊断 与 排除 曲轴 
轴承 啊 故 障 ? 
( 1 ) 故障 现象 

1 ) 发 动机 一 般 稳 定 运转 不 响 ， 转 速 突 
然 变化 时 , 发 出 低沉 、 钝 重 、 连 续 的 “ 哈 
的 金属 敲 击 声 ， 严 重 时 发 动机 发 生 振动 。 

2 ) 发 动机 转速 越 高 ， 响 声 越 大 。 

3 ) 发 动机 有 人 负荷 时 ， 响 声明 显 。 

( 2 ) 故障 原因 

1 ) 主轴 承 盖 螺栓 松动 或 螺栓 拧 其 力 
和 矩 没 有 达到 规定 值 。 

2 ) 轴 承 或 轴 颈 磨损 导致 径 向 间 阶 过 六 。 

3 ) 潭 骨 不 良 致 使 山 承 合金 烧毁 或 脱 洛 。 

4 ) 轴 颈 失 圆 、 轴 承 质量 不 佳 、 委 配 
不 当 而 造成 的 早期 损坏 。 

5 ) 机 油 压 力 太 低 或 机 油 变质 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 在 机 油 加 注 口 处 听 察 ， 反 复 变 换 
发 动机 转速 ， 当 突然 加 速 或 减速 时 ， 如 有 
明显 的 沉重 响声 则 为 主轴 承 响 。 

2 ) 在 正常 工作 温度 下 ， 发 动机 由 低 
NS 趟 加 速 到 中 速 时 ， 有 “ 喷 、 嘻 、 吵 ”的 有 
ga 使 用 传统 飞轮 的 发 动机 节奏 而 印 重 的 响声 。 发 动机 温度 越 高 ( 机 









么 是 双 质 量 必 哗 : 
页 量 飞轮 的 英文 全 称 为 Double Mass Flywheel， 英 文 缩写 为 
DMFW， 是 20 世纪 80 年 代 未 在 汽车 上 出 现 的 新 配 和 十 。 

所 谓 双 质量 飞轮 ， 就 是 将 原来 的 一 个 飞轮 分 成 两 个 部 分 ， 一 部 分 
保留 在 原来 发 动机 一 侧 的 位 置 上 ， 起 到 原来 飞轮 的 作用 ， 用 于 起 动 和 
传递 发 动机 的 转 炬 ， 这 一 部 分 称 为 初级 质量 。 另 一 部 分 则 放置 在 变速 器 
一 介 ， 用 于 提高 变速 器 的 转动 惯量 ， 这 一 部 分 称 为 次 级 质量 。 两 部 分 
飞轮 之 间 有 一 个 环 型 的 油 腔 ， 在 腔 内 装 有 弹 自 减 振 器 ， 由 弹 得 减 振 器 
将 两 部 分 飞轮 连接 为 一 个 整体 。 双 质 量 飞 轮 中 的 弹簧 减 振 器 将 初级 奈 
量 与 次 级 质量 分 开 , 这 梓 ， 发 动机 产生 的 扭力 振动 就 不 会 传递 到 变速 强 ， 


减轻 了 变速 器 的 负 何 。 


双 质 量 飞轮 双 质 量 飞 轮 





双 质 量 飞 轮 曲轴 的 振动 汕 黏 度 越 低 ) 响声 越 明显 ， 到 高 速 时 响声 
与 离合 器 的 恋 为 杂 起 ， 则 有 可 能 曲轴 弯曲 。 
连接 





3 ) 如 果 在 高 速 时 机 体 有 较 大 的 振动 ， 
汽车 载重 他 坡 时 ， 驾 驶 室 里 会 有 振动 感 ， 
机 油 压力 显著 下 降 , 则 说 明 轴 承 间 隙 过 六 ， 
曲轴 的 振动 访 速 器 的 振动 合金 脱落 ， 应 及 时 修复 。 

] 4 ) 单条 断 火 上 时， 响声 无 变化 ， 而 相 
邻 两 缸 断 火 时 ， 响 声明 显 减 弱 ， 则 是 主轴 
承 啊 。 

5 ) 若 怀疑 曲轴 轴 向 窜 动 发 响 时 ， 可 
以 踩 下 离合 器 踏板 ， 观 察 曲 轴 带 轮 是 全 
前 罕 动 和 声响 有 无 变化 。 如 曲轴 带 轮 向 前 
窜 动 且 响 声 减轻 或 消失 ， 即 可 表明 曲轴 机 
向 富 动 友 响 。 

6 ) 若 怀 疑 飞轮 固定 不 良 发 响 时 ， 可 
利用 点 火 开 关 试 验 。 即 发 现 响 声 时 ， 关 闭 
点 火 开 关 ， 而 当 发 动机 即将 熄火 时 再 立即 
接 通 ， 此 时 若 能 听 到 一 声 撞击 声 ， 而 且 每 
次 关闭 点 火 开 关 时 ， 均 发 出 一 声 撞击 声 ， 
即 可 证 实 飞 轮 撞 击发 响 。 





使 用 双 质 量 飞 轮 的 发 动机 


一- Pt A 

1 ”= | 全 1 / 
al 日 | 

| 1 二 " 


-全 二 加 FI 一 全 让 


发 动机 主要 部 件 的 配合 副 在 使 用 过 
程 中 ,常常 由 于 磨损 而 导致 配合 间 阶 增 大 ， 
或 是 由 于 装配 不 当 、 紧 固件 松动 ， 使 友 动 
机 在 工作 中 产生 金属 敲 击 声 。 发 动机 在 运 
转 过 程 中 产生 的 超过 技术 文件 规定 的 个 
正常 响声 ， 称 为 发 动机 的 异 啊 。 
曲柄 连 杆 机 构 常见 的 异 响 故 障 有 曲 
轴 主 轴承 响 、 连 杆 轴承 响 、 活 塞 销 响 、 活 
塞 敲打 响 和 活塞 环 响 等 。 其 诊断 的 方法 有 
两 种 : 人 工 直 观 试探 法 和 异 响 诊断 仪 诊断 
a 
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(1 ) 故障 现象 
当 发 动机 突然 加 速 时 ， 有 “ 锚 、 销 、 销 ”连续 明显 
的 敲 击 声 ， 这 是 连 杆 轴承 异 响 的 主要 特征 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 连 杆 轴承 盖 的 固定 螺栓 松动 或 折断 。 

2 ) 轴承 合金 烧毁 或 脱党。 

3 ) 连 杆 轴承 与 轴 颈 磨损 过 甚 ， 而 使 径 向 间隙 过 六 。 

4 ) 轴 颈 失 圆 ， 使 轴 与 轴承 间接 触 不 良 而 造成 的 早 
期 损坏 。 

5 ) 轴承 接触 面积 太 小 ， 单 位 面积 上 压力 过 大 。 

6 ) 机 油 压 力 太 低 或 机 油 变质 。 

7 ) 发 动机 长 时 间 在 高 温 、 高 负 倚 下 工作 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 变换 转速 试验 。 使 发 动机 念 速 运转 ， 然 后 由 念 
速 向 低速 ， 由 低速 向 中 速 ， 再 由 中 速 向 高 速 加 大 节气 | ] 
进行 试验 ， 同 时 结合 逐 缸 断 火 试验 和 在 加 油 口 处 听诊 等 
方法 反复 进行 。 响 声 随 着 转速 的 升 高 而 增 大 ， 拌 动 节 和 气 
门 ， 在 加 油 的 瞬间 异 响 突出 。 响 声 严重 时 ， 在 任何 转速 
下 均 可 听 到 , 甚至 在 念 速 时 也 听 到 清晰 、 明显 的 前 击 声 。 

2 ) 断 火 试验 。 在 怠速 、 中 速 和 高 速 情 况 下 ， 逐 是 
反复 进行 断 火 试验 。 如 某 缸 断 火 后 响声 明显 减弱 或 消失 ， 
在 复 火 的 瞬间 又 能 立即 出 现 , 则 可 断定 该 缸 连 杆 轴承 啊 。 

3 ) 听诊 。 如 用 听诊 器 或 简易 听诊 杆 触 在 机 体 上 听 
诊 ， 往 往 不 易 听 清楚 。 但 在 加 油 口 处 倾听 ， 可 清楚 地 听 
到 连 杆 轴承 敲 击 声 。 

4 ) 检查 机 油 压力 。 诊 断 中 要 注意 检查 机 油 压 力 。 
如 果 响 声 严 重 又 伴随 有 机 油 压力 低 ， 说 明 轴 承 与 轴 贫 间 
隙 过 大 。 这 往往 成 为 区 别 连 杆 轴承 响 与 活塞 销 、 活 塞 融 
缸 响 的 重要 依据 。 

5 ) 柴油 机 连 杆 轴承 响 的 诊断 。 与 汽油 机 相 比 ， 宗 
油 机 连 杆 轴承 的 响声 比较 钝 重 ， 诊 断 时 只 有 避 开 着 火 歌 
击 声 的 干扰 才能 听 清 楚 。 如 果 随 着 供 油 拉杆 行程 的 加 大 ， 
响声 逐渐 增强 , 并 在 迅速 收回 供 油 拉杆 发 动机 降 速 之 际 ， 
能 明显 听 到 坚实 的 “ 唾 、 唾 、 哈 ”的 敲 击 声 ， 即 可 初步 
断定 为 连 杆 轴承 响 。 此 外 ， 也 可 在 中 、 高 速 运转 时 做 拌 
动 供 油 拉杆 试验 ， 如 这 时 出 现 坚 实 有 力 的 敲 击 声 ， 这 了 明 
有 连 杆 轴承 响 。 诊 断 时 可 结合 从 加 机 油 口 处 听诊 、 检 可 
机 油 压 力 和 做 单 缸 断 油 试验 等 方法 进行 。 如 某 缸 断 油 后 
响声 明显 减弱 或 消失 ， 复 油 后 响声 又 重新 出 现 ， 则 可 断 
定 该 缸 连 杆 轴承 啊 。 










































( 1 ) 故障 现象 

友 动 机 在 念 速 、 低 速 和 从 念 速 向 低速 拌 动 
万 气门 时 ， 可 听 到 明显 而 又 清脆 的 “ 哄 、 哄 、 哮 ?” 
声 ， 好 像 两 个 钢 球 相 碰 的 声音 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 活塞 销 与 连 杆 铜 套 磨损 过 甚而 松 旷 。 

2 ) 机 油 压力 过 低 ,机 油 飞 溅 不 足 , 润滑 变 差 。 

3 ) 活塞 销 卡 环 脱落 ， 使 活塞 销 自由 窜 动 。 

4 ) 活塞 销 与 活塞 销 座 孔 配合 松 旷 。 

( 3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 拌 动 节气 门 试 验 。 发 动机 念 速 运转 ， 然 
后 由 念 速 向 低速 急 拌 节气 门 ， 响 声 能 随 转 速 的 
变化 而 变化 。 每 拌 一 次 节气 门 ， 如 能 听 到 清 及 
而 连贯 的 “ 哄 、 哄 、 哄 ”响声 ， 则 有 可 能 是 ; 
塞 销 响 。 

2 ) 断 火 试验 。 将 发 动机 稳定 在 响声 较 强 的 
转速 上 ， 逐 缸 进 行 断 火 试验 。 当 某 缸 断 火 后 响 
声明 显 减 弱 或 消失 ， 在 复 火 的 瞬间 又 能 立即 出 
现 或 连续 出 现 两 个 响声 ， 则 可 断定 为 此 缸 活 塞 
销 响 。 如 果 响 声 严重 ， 并 且 转 速 越 高 响声 越 大 ， 
此 时 在 较 大 的 转速 下 进行 断 火 试验 ， 往 往 响 声 
个 消失 且 变 得 杂乱 ， 这 一 般 是 由 于 配合 间隙 增 
大 的 缘故 。 

以 上 两 种 方法 如 能 配合 使 用 ， 即 在 抖动 节 
气门 的 同时 ， 反 复 进行 断 火 试验 ， 响 声 会 听 得 


所 木林 
/月 和信。 


3 ) 听诊 。 在 微 拌 节气 门 使 发 动机 转速 不 断 
变化 的 情况 下 ， 用 听诊 器 或 简易 听诊 杆 触 在 发 
咱 气缸 的 上 部 ， 可 听 到 清脆 的 响声 。 打 开 加 机 
油 口 也 能 清楚 地 听 到 这 一 响声 。 








( 1 ) 故障 现象 


汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 









活塞 敲 缸 响 的 具体 原因 是 多 方面 时 。 而 且 由 于 原 


因 不 同 ， 使 敲 缸 响 的 现象 也 有 所 不 同 。 所 以 ， 活 塞 敲 
条 的 故障 一 般 分 3 种 : 


1 ) 发 动机 冷 时 襄 乱 。 
2 ) 温度 升 高 后 毅 秆 。 
3 ) 冷 热 时 均 裔 时 。 

( 2 ) 故障 原因 

1 ) 发 动机 冷 时 襄 氏 
个 活塞 与 气缸 壁 磨损 间 阶 过 六 。 

司 主 轴承 润滑 油槽 深 度 和 宽度 失 准 或 机 油 庄 力 个 
致使 气 抽 壁 润滑 不 民 。 

2 ) 温度 升 高 后 融 抹 

QD 连 杆 轴 绒 与 主轴 颈 不 平行 。 

QD 连 杆 衬 套 轴 向 偏 冬 。 

@) 连 杆 弯曲 。 

他 活塞 反 椭 圆 。 

@ 活 塞 圆 度 过 小 。 

个 活塞 因 活塞 销 装 配 过 紧 而 变形 。 

(活塞 环 背 阶 、 侧 隙 过 小 。 

®@; 活 塞 与 气缸 壁 间 润 滑 不 民 。 

3 ) 冷 热 时 均 裔 和 





个 活塞 销 与 连 杆 小 头 装配 过 又 。 

@) 连 杆 轴承 装配 过 索 。 

@@ 活 塞 裙 部 圆 度 过 入 。 

( 3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 在 不 同 发 动机 温度 下 诊断 。 融 缸 响 的 特点 是 
发 动机 冷 时 明王 ， 热 时 减弱 或 消失 ， 因 此 ， 应 先 在 友 
动机 冷 时 诊断 。 若 发 动机 冷 时 有 敲 击 声 ， 热 时 响声 消 
说 明 是 活塞 敲 缸 响 且 故障 疝 径 ， 车 辆 可 继续 使 用 ; 
若 发 动机 热 时 响声 虽 有 减弱 但 仍 较 明显 ， 特别 是 大 负 
荷 低速 时 听 得 非常 清楚 ， 说 明 响 声 严重 ， 应 停 驶 检修 。 
如 果 发 动机 温度 升 高 后 仍 有 熟 饶 声 并 且 声 响 站 潮 ， 应 
立即 检修 ， 否 则 会 引起 拉 缸 现 家 。 

2 ) 断 火 试验 。 把 发 动机 置 于 帘 击 声 最 明显 的 转速 
下 运转 ， 逐 缸 进行 断 火 试验 。 

3 ) 加 机 油 确诊 。 为 进一步 确诊 是 否 活塞 襄 负 啊 ， 
可 将 发 动机 烛 火 ， 和 下 怀疑 有 响声 气缸 的 火花 塞 或 咀 
省 器 往 气 负 内 注入 少量 的 机 油 并 择 转 曲 负数 轿 |， 闭 上 
火花 塞 或 喷 油 蕴 ， 然后 起 动 发 动机 ， 若 响 声 短 时 间 内 
减弱 或 消失 ， 过 一 会 又 重新 出 现 ， 则 可 确诊 为 活塞 误 
饶 响 。 

4 ) 听诊 。 将 听诊 器 或 简 易 听 诊 杆 触 在 机 体 上 部 的 
两 侧 进行 听诊 。 一 般 在 发 响 气缸 的 上 部 ， 往往 响声 较 
弱 并 稍 有 振动 ， 再 结合 断 火 试验 ， 即 可 确定 出 发 响 的 


ls 








偏 和 示意 图 
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( 4 ) 故障 现象 
1 ) 活塞 环 敬 击 啊 ， 发 出 钝 哑 的 “ 啦 、 嘲 ” 声 ， 光 发 动机 转速 的 升 高 响声 也 随 之 加 六 
并 且 还 变 成 较 杂 碎 的 声 吾 。 

2 ) 活塞 环 漏 气 吧 ， 类 似 训 和 响 ， 在 机 油 加 注 口 听 察 明显 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 活塞 环 敲 击 员 

个 活塞 环 折断 。 

G) 活 塞 环 磨损 ， 在 环 模 内 松 H 。 

司 册 于 气缸 壁 磨损 顶部 出 现 吕 用 ， 重新 调整 连 杆 轴承 后 ， 全 活 塞 环 与 缸 壁 凸 肩 相 三 。 

2 ) 活塞 环 漏 气 响 

人 活塞 环 与 负 壁 泼 光 度 太 大。 

全 活塞 环 端 阶 过 大 或 各 环 的 端口 重合 

@G) 活 塞 环 弹性 过 弱 。 

矶 气缸 壁 上 刮 出 沟 异 。 

局 活塞 环 粘 咬 在 活塞 环 模 站 

@; 二 塞 环 质量 不 好 或 活塞 失 匡 8 

(3) 故障 诊断 与 排除 

Me 渤 塞 环 敦 击 响 的 诊断 。 单 缸 断 火 试验 ， 响声 减 小 但 不 消失 。 把 通 杆 螺钉 旋 具 放 
人 
启 响 ， 用 通 杆 螺钉 旋 具 抵触 气缸 苦 ， 会 有 明显 的 振动 。 

2) 渤 塞 环 漏 气 响 的 诊断 

个 发 动机 温度 低 时 ， 发 出 “ 跋 、 嘿 、 喷 ” 响 声 ， 在 加 油 口 处 脉动 地 置 蓝 烟 、 频率 与 
响声 吻合 。 变换 转速 时 ， 其 响声 随 之 增 减 ， 发 动机 温度 逐渐 升 高 局， 其 响声 逐渐 减 小 或 
J 做 断 火 试验 响声 消失 ， 复 火 时 响声 恢复 ， 即 可 断定 漏 气 响 。 主要 是 新 活塞 环 与 咏 
壁 漏 光 度 太 大 ， 二 这 环 在 环 模 内 卡 死 和 有 拉 缸 现象 所 人 | 应 及 时 修复 。 

加 发 动机 温度 高 时 ， 有 明显 的 窜 气 响 ， 做 断 火 试验 时 ， 宁 气 减弱 ， 加 机 油 口 处 有 了 明 
显 宁 气 现象 。 二 要 是 活塞 环 端 隙 显著 增 大， 绊 力 消失 过 多 所 狼 ， 应 予以 修复 。 
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届 构 是 发 动机 的 进 气 和 排 气 控制 机 构 ， 其 作用 是 按照 发 动机 


各 缸 工 作 循环 和 工作 顺序 的 要 求 ， 定时 开启 和 关闭 各 缸 的 进 、 排 气门 
人 汽油 机 三 新 鲜 空 气 ( 柴油 机 ) 得 以 及 时 充分 地 进入 气缸 
做 功 后 产生 的 废气 得 以 及 时 彻底 地 排出 气缸 。 外 ， 当 进 、 排 气门 关 
六 有 时， 能 保证 气缸 的 密封 。 


和 和》==。。。。«e 
配 气 几 部 分 组 太 : 
气 讶 | 松 反 门 组 和 气门 传动 组 组 成 。 本 
en 排 气 道 ， 人 气门 座 、 气 | 村 
管 、 气 门 弹簧 、 气门 弹簧 座 、 气门 油封 和 气门 钙 刻字 。 I 
2 ) 所 门 传动 组 是 指 从 正 时 齿 徐 开 台 至 推动 ea 
用 是 使 气 | J 定时 开启 和 关 | 忆 。 它 的 组 成 根据 外 ee hay 
件 包括 正 时 齿轮 ( 链 轮 )、 凸 轮轴 、 手 柱 、 推 于 、 控 明 癌 












局 司 
要 众 


凸轮 轴 












半圆 键 


凸轮 轴 油 封 


凸轮 轴 正 时 齿轮 


张 紧 轮 





水 条 带 轮 
_” 排 气门 座 


本 排 气 站 


曲轴 正 时 齿轮 


配 气 机 构 构 成 图 
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MS | 组 有 哪些 要 求 ，? 
1 ) 气门 头 部 与 气门 座 贴 合 严密 。 


2 ) 气门 导管 对 气门 杆 的 上 下 运动 有 良好 的 导向 。 

3 ) 气门 弹簧 的 两 端面 与 气门 杆 的 中 心 线 相 垂 直 ， 
以 你 证 气门 头 部 在 气门 座 上 不 偏 斜 。 

4 ) 气门 弹 得 的 弹力 足以 克服 气门 及 其 传动 件 的 运 
动 惯性 力 ， 使 气门 能 迅速 开 闭 ， 并 保证 气门 紧 压 在 气门 
座 上 。 





| 站 
1) 按 气 门 的 布置 形式 分 ， 主要 有 顶 置 式 气 | ] 和 和 


侧 置 式 气 | ]。 
2) 按 凸 轮轴 的 布置 形式 分 
中 置式 号 轮轴 和 上 置式 凸轮 和 。 
3 ) 按 凸 轮轴 的 传动 方式 分 ， 
链条 传动 式 和 齿轮 传动 式 。 
4 ) 按 每 缸 气 门 数目 分 
4 气门 式 和 5 气门 式 。 


,主要 有 下 置式 此 轮轴、 
主要 有 齿 带 传动 式 、 


,主要 有 2 气门 式 、3 气门 式 ,、 





顶 置式 气门 侧 置 式 气 门 


eB tn 
中 置式 凸轮 轴 配 气 机 构 中 的 凸轮 轴 位 于 气缸 体 的 
上 部， 曲轴 和 凸轮 轴 采 用 齿轮 传动 。 这 种 结构 中 ， 当 
发 动机 转速 较 高 时 ， 可 减少 气门 传动 机 构 的 往复 运动 
计量， 由 冲 轮 轴 经 过 挺 柱 直接 驱动 摇 臂 ， 而 省 去 推 杆 。 
当 叫 轮轴 的 中 心 线 距 离 曲 轴 中 心 线 较 远 时 ， 右 仍 用 一 
对 齿轮 来 传动 ， 齿轮 的 直径 就 必然 会 太 大 ， 这 不 但 会 
影响 发 动机 的 外 形 尺寸 ( 主要 是 宽度 ) 也 会 使 齿轮 的 
加 周 速 度 过 大 。 在 这 种 情况 下 ， 一 般 要 在 中 间 加 入 一 


个 中 间 齿 轮 ( 惰 轮 )。 
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二 





下 置式 凸轮 轴 有 什么 特点 ? 


F286. 
上 置式 凸轮 轴 ( 也 称 为 顶 置 凸轮 轴 ) 配 气 机 构 中 
的 凸轮 轴 布 置 芷 气 抽 关上 ， 按 其 数目 不 同 ， 顶 置 凸 轮 
灿 可 分 为 单项 置 凸 轮轴 和 双 顶 置 凸轮 轴 。 这 种 结构 中 ， 
凸轮 轴 和 直接 通过 摇 辟 来 驱动 气 | 或 通过 液压 挺 柱 来 驱 
动 气 | ]， 配 气 机 构 的 往复 运动 质量 最 小 ， 对 凸轮 轴 和 和 
气 | 弹 得 设计 的 要 求 也 最 低 ， 因 此 ， 这 种 型 式 特别 适 
用 于 高 速 强化 友 动 机 。 













双 凸 轮轴 


ee 液压 挺 柱 


液压 张 紧 器 


传动 是 利用 张 紧 在 带 轮 上 的 柔性 带 进行 动力 


传递 的 一 种 机 械 传动 。 根据 传动 原理 的 不 同 ， 全 
党 与 带 轮 间 的 摩擦 力 传动 的 摩擦 型 带 传动， 
上 的 发 电动 机 、 空 调 压缩 机 、 动力 转向 油泵 等 的 传动 ; 
也 有 靠 带 与 带 轮 


起 ， 如 水 泵 、 凸 轮轴 等 的 传动 。 


上 的 具 相 互 顺 合 传动 的 同步 型 带 传 













味 些 优点 ? 
笛 传 动 具有 结构 简单 、 传 动 
“在 大 的 轴 间 距 和 多 轴 间 传 弟 动 力 ， 自 其 造价 全 
襄 、 无 需 润 海 、 维 护 容易 等 优点 ， 在 发 动机 传动 中 
必用 二分 广泛 。 摩 掠 型 带 传动 能 过 载 打 海 、 运 四 上 
生 全 但 传动 比 不 准确 ; 同步 型 带 传动 可 保证 传 芭 
同步 ， 但 对 载荷 变动 的 吸收 能 力 稍 关 





平稳 、 能 缓冲 吸 振 、 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 
















兴 传 动 和 正 时 
汽车 用 的 正 时 传动 主要 有 正 时 带 传动 和 n 气门 是 燃烧 室 的 组 成 部 分 
是 下 时光 传动 还 是 正 时 链条 传动 ， 其 燃烧 室 通 道 的 “开关 ” 
欠条 二 全 全 动机 的 四 轮 钠 与 曲轴 同上 运动。 
主要 作用 都 是 








， 十 气体 进 、 出 
气门 由 头 部 和 杆 部 两 部 


， 避 关 电 人 号 致 炊 油 消耗 增加 | 关 部 用 来 封闭 所 的 进 、 排 气 通 阁 
铀 与 曲轴 间 的 任何 相位 误 兰 都 全 所 尾部 则 主要 为 气门 的 运动 导向 。 和 气门 的 头 部 二 
0 条 分 赤 劣 ;不 仪 与 门人 LR 的 NB 让 
和 排放 恶化 。 由 应 用 很 长 时 间 ， 具 有 技术 成 下 条 件 十 分 恶劣 ， 不 仅 气门 头 部 的 温度 很 言 
-HH 广元 机 | WY 
正 时 带 已 在 发 动 


正 时 带 是 由 耐 热 尼 二 的 温度 可 高 达 600 ~ 700K， 排 气门 风 
< 反 丰 /外 多 下 二 要 、 本 DT Sy SR 二 /= 
熟 成 本 较 低 、 嘿 声 较 小 学 全 量 的 玻 纤 线 强 组 成 更 高 ， 可 达 1000 1200K， 而 且 还 要 承受 气 
7 四 六 高 \ pe A ES A . 
龙 机 布 、 而 的 合成 入 用 和 rs 和 性 sb 饮 承 受 很 大 灰 压 力 、 气 门 弹 繁 力 以 及 传动 组 零件 惯性 力 的 
本 乡 成 的 大 后 卡 ? 
文 些 材料 组 合 所 形 


J 作用 ， 其 冷却 和 润滑 条 件 又 较 差 。 因 此 ， 要 示 
”于 不 造成 永久 性 的 延伸 和 磨损 ， 
的 动态 冲击 载荷 


km 就 需要 更 换 。 必须 具有 足够 的 刚度 、 强 度 、 耐 热 和 而 诬 
二 二 上 二 由 5 万 二 1 全 已 
要 定期 检查 和 维护 ， 般 、 呈 志和 减轻 质量 ， 也 可 能 力 。 


采用 正 时 带 传动 ， 能 减少 
以 降低 成 本 。 








ee 
村 过 气门 的 材料 通常 末 用 中 磋 合 爹 钢 ， 区 
钢 、 铬 钼 钢 等 ， 热 负荷 较 大 的 进 气门 也 采用 
0 
省 硅 铭 钢 硅 铭 钻 钢 . 硅 铭 锰 纲 等 。 ee 
有 的 发 动机 的 排头 部 由 而 合金 钢 抽送 ， 
用 铭 钢 制 造 ， 然 后 将 二 者 焊 在 一 起 ， 尾 部 再 加 装 


热合 金 钢 帽 。 






时 链条 是 发 动机 的 重要 零 部 件 。 
兹 动 发 动机 的 配 气 机 构 ， 使 发 动机 的 进 
候 开启 或 关闭 ， 来 保证 发 动机 的 气缸 能 

正 时 链条 传动 是 近 
因 其 具有 结构 紧 ; 


它 的 主要 作用 是 用 来 
、 排 气门 在 适当 的 时 


设计 
型 式 多 样 、 终 身 免 维护 等 显著 优点 ， 但 相对 传统 的 正 时 带 来 说 ， 
其 噪 


声 一 般 稍 大 一 些 。 什么 事情 都 不 是 绝对 的 ， 承 着 技术 的 
进步 ， 目 前 ， 有 些 汽车 上 采用 了 齿 形 静 音 链条 ， 其 噪声 甚至 
低 于 正 时 带 。 相信 这 种 正 时 链条 的 广 冯 使 用 将 为 广大 汽车 用 
市 来 更 多 便利 。 
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帆 面 有 哪些 形 
气门 头顶 面 的 形状 有 平 顶 、 球 面 项 

1 ) 平 项 气门 头 结构 人 
质量 也 较 小 ， 进 、 排 


状 ? 


和 喇叭 形 顶 。 





气门 均 可 采用 ， 目 前 ， 最 多 
2) 球面 顶 气门 头 因 其 强度 高 ， Ee 
气 的 清除 效果 好 ， 适用 于 排 气门 ， 但 球形 受热 面积 大 
质量 和 惯性 力 大 ， 加 工 较 复 杂 。 四 
3 ) 喇叭 形 顶 头 部 与 杆 部 的 过 
线形 ， 可 以 减少 进 
此 适用 于 进 气门 。 


4 


立 RZ、N ~ 
部 分 具有 一 定 的 流 
志 阻 力 ， 但 其 顶部 受热 面积 大 





球面 顶 
气门 头顶 面 形状 


进 气 门 为 什么 六 ? 
要 想 气缸 内 不 断 地 帮 生 “爆炸 ”， 3 席 不 人 
新 的 燃料 和 及 时 排出 废气 ， 进 、 排 气门 在 这 个 过 程 中 名 
扮演 了 重要 角色 。 进 、 排 气 门 是 由 凸轮 轴 控 制 的 ， 适时 
的 执行 “开门 ”和 “关门 ”这 两 个 动作 。 _ 
由 于 进 气 是 靠 真 空 吸 进去 的 ， 而 排 气 是 靠 活 春 -了 
推出 去 的 ， 因 此 ， 进 气 比 排 气 困难 ， 而 且 进 气 越 多 ， We 
烧 得 越 好 。 为 了 获得 更 多 的 新 鲜 空 气 参与 淆 悦 ， I 
需要 做 大 些 以 获得 更 多 的 进 气 。 所 以 ， 我 们 在 2 气门 或 
4 气门 发 动机 上 ， 见 到 的 进 气 门 比 排 气 门 直径 大 。 而 有 
的 发 动机 干脆 多 设计 了 一 个 进 气 | ]， 这 才 有 了 每 所 3 气 
门 (2 进 1 排 ) 或 5 和 气 | ] (3 进 2 排 ) 发 动机 。 





排 气门 





进 气 门 和 排 气 门 











简单 、 制 造 方便 、 骸 热 面积 小 、 





| ] 排 成 一 列 ， 分 别 用 进 气 凸轮 轴 和 排 气 凸 轮轴 驱动 。 





a 


么 普遍 采用 每 全 4 气 | 了 
如 果 发 动机 有 多 个 气门 的 语 ， 高 转速 时 进 气 草 六 、 uk 
干净 ， 发 动机 的 性 能 也 比较 好 。 但 是 多 气门 设计 较 复兴 ， a 
其 是 气门 的 驱动 方式 、 坎 浇 室 构造 和 火花 塞 位 置 都 需要 进行 
精密 的 布置 ,这样 ， 生产 工艺 要 求 先 进 ， 制造 成 本 自然 也 癌 ， 
后 期 的 维修 也 困难 ， 其 带 来 的 优势 并 不 是 很 明暗， 或 训 人 采 
点 不 划算 。 所 以 ， 气门 数 不 宜 过 多 ， 每 负 4 气门 在 发 动机 
上 普遍 采用 。 


、 








排 气 层 管 
NE Sy js 


每 所 4 气门 示意 图 


4 气门 时 有 几 种 排列 7 












Km 


1 ) 同名 气门 排 成 两 列 ， 由 一 个 凸轮 通过 十 形 驱动 杆 
同时 驱动 ， 并 且 所 有 气门 都 可 以 由 一 根 凸轮 轴 驱 动 。 这 种 
布 功 中 ， 两 同名 气门 在 气 道中 的 位 置 不 同 ， 可 能 会 使 二 者 
的 工作 条 件 和 工作 效果 不 一 致 。 


2 ) 同名 气门 排 成 同一 列 则 弥补 了 上 述 缺 点 ， 但 一 般 要 
用 两 根 凸 轮轴 。 


当 每 缸 采 用 5 气门 时 ， 气 门 排列 的 方案 通常 是 同名 和 气 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 








气门 关闭 不 严 将 降低 气缸 的 压缩 压力 ， 影 响 皮 动 
机 的 动力 性 和 经 济 性 。 当 气缸 压缩 压力 低 于 400kPa 
时 ， 发 动机 将 无 法 工作 。 进 气门 关闭 不 严 ， 燃 烧 关 的 
高 温 气体 有 可 能 富 入 进 气 歧 管 ， 点 燃 进 气管 中 的 可 燃 


混合 气 ， 引 起 进 气管 回 火 。 





1) 气门 间隙 过 小 。 由 于 气门 杆 的 伸 长 ， 会 引起 
气门 关闭 不 严 或 烧 蚀 气门 。 

2 ) 气门 杆 部 诸 曲 和 磨损 。 

3 ) 气门 与 气门 座 接触 不 良 。 当 气 门 或 气门 座 的 
工作 面 因 加 工 不 良 或 磨损 使 工作 面 起 槽 、 恋 宽 ， 甚 至 
浇 蚀 后 出 现 斑 点 和 是 陷 ， 均 会 造成 气门 关闭 不 严 。 

4 吕 门 弹簧 的 弹力 减弱 。 气 门 弹簧 自由 长 度 缩短 、 
弹力 减退 或 弯曲 变形 ， 使 气门 落座 时 产生 回 弹 ， 和 气门 
与 气门 座 配合 的 密封 性 降低 ， 个 但 造成 漏 气 ， 也 容易 
引起 气门 密 


封 融 的 烧 蚀 。 









下 “发 动机 工作 时 ， 气 门将 因 温 度 升 高 而 膨胀 。 如 果 
气门 及 其 传动 件 之 间 在 冷 态 时 无 间隙 或 间隙 过 小 ， 则 
在 热 态 下 ， 气 门 及 其 传动 件 的 受热 膨胀 将 会 引起 气门 
关闭 不 严 ， 造 成 发 动机 在 压缩 和 做 功 行程 中 漏 气 ， 而 
使 功率 下 降 ， 严 重 时 发 动机 甚至 不 易 起 动 。 为 了 消除 
上 述 现象 ， 通 常 在 发 动机 冷 态 装 配 时 ， 在 气门 与 其 传 
动机 构 中 ， 留 有 适当 的 间隙 ， 以 补偿 气门 受热 后 的 脱 
胀 量 ， 这 一 预 留 间隙 通常 称 为 气门 间隙 。 采 用 液 力 挺 
柱 的 发 动机 ， 挺 柱 的 长 度 能 自动 变化 ， 随 时 补偿 气门 
的 热膨胀 量 ， 因 此 ， 不 需要 预 留 气门 间 阶 。 

TI 本 





测量 气门 间隙 










有 J 了 综 为 多 大 ， 
1] 间隙 的 大 小 一 般 





人 由 发 动机 制造 厂 根 it 
i 人 太 时 ， 进 气门 的 间 辽 为 025 
en “站 的 间隙 为 0.30 ~ 0.35mm. 如 
pe ; 入 动机 在 热 态 下 可 能 发 生 漏 气 ， 导致 
sa 痊 使 气门 烧 坏 。 如 果 间 阶 过 大 ， 
/和 气门 座 之 间 将 产生 六 
速 磨损 ， 同上 时 也 会 使 气门 升 程 痪 
| ] 开 启 的 持续 时 间 减 少 ， 进 气 不 充分 ss 、 


oO 









门 间隙 通常 会 因 配 气 机 构 零 件 的 磨损 、 变 形 而 友 
生变 化 。 间 隙 过 大 , 会 使 气门 升 程 不 足 , 引起 进 气 不 充分 、 
排 气 不 彻底 ， 并 出 现 异 响 。 间 隙 过 小 会 使 气 | ] 天 六 不 严 ， 
造成 漏 气 ， 易 使 气门 与 气门 座 的 工作 面 烧 蚀 。 因 此 ， 人 在 
汽车 的 使 用 过 程 和 维护 中 ， 应 按 原矿 规定 的 气门 间 隐 全 
认真 细致 地 检查 和 调整 气门 间隙 ， 以 保证 发 动机 的 正音 
工作 。 








气门 间隙 的 检查 与 调整 应 在 气门 完全 关闭 时 进行 。 
调整 时 ， 一 般 都 是 采用 简单 快捷 的 两 次 调整 法 。 首先 
找到 第 一 缸 活塞 压缩 行程 上 止 点 时 ， 调整 其 中 的 一 半 
气门 ， 然 后 将 曲轴 转动 一 圈 ， 再 调整 其 余 半 数 气 | 的 
间 阶 。 因 此 ， 如 何 确定 可 调 气门 的 顺序 就 成 了 问题 的 
关键 。 由 于 发 动机 结构 复杂 多 变 ， 仅 靠 记 忆 难 度 很 大 。 
有 人 采用 逐 杀 调整 法 ， 即将 该 缸 活塞 位 于 压缩 行程 上 
止 点 时 ， 检 查 调整 该 缸 进 、 排 气门 间隙 。 但 采用 这 种 
方法 调整 时 ， 摇 转 曲 轴 次 数 多 ， 工 作 效率 降低 。 
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有 双 排 不 进 法 ”中 的 “xg” 是 所 指 气缸 的 进 排 
气门 间隙 均 可 调 ; “ 排 ” 征 所 指 气缸 仪 排 气门 间 队 可 调 ; 
不 ” 征 所 指 气缸 的 进 排 气门 间隙 均 不 可 调 a 是 所 
指 气 缸 仅 进 气门 间隙 可 调 . 

“ 双 排 不 进 法 ” 的 操作 程序 如 下 . 

4) 先 将 发 动机 的 气缸 按 工作 顺序 等 分 为 两 组 ， 

2 ) 第 一 遍 。 将 一 缸 活 塞 转 到 压缩 行程 上 止 点 ， 按 双 
排 、 不 、 进 调整 其 一 半 和 气门 的 间 阶 。 


< i 曲轴 转动 一 圈 ， 将 未 缸 达 到 压缩 行程 

上 止 点 ， 仍 按 双 、 排 、 不 、 进 调整 余下 一 半 气 门 的 间 阶 。 
> 店面 是 几 种 工作 顺序 不 同 的 发 动机 可 调 气 门 的 排 
| 表 : 


气 | ] 头 部 的 边缘 应 保持 一 定 的 厚度 ， 一 般 为 1 ~ 
3mm， 以 防止 工作 中 由 于 气门 与 气 | ] 座 之 间 的 冲击 
而 损坏 或 被 高 湿 气 体 烧 刨 。 为 了 减少 进 气 阻力 ， 提 高 
气 和 的 充气 效率 ， 每 氏 气 | ] 数 为 偶数 的 友 动机 进 气 | ] 
的 头 部 直径 比 排 气 | 的 大 。 
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‘ 入 是 充 钠 排 气门 ? 
由 于 排 气门 热 负 荷 特别 局 ， 为 了 改善 其 导热 性 
能 ， 有 些 发 动机 采用 了 充 钠 排 气 | ]。 司 人 原理 十 。 任 


忆 为 腔 充 注 钠 ， 钠 在 约 为 1243K 时 变 为 液 
排 气门 封闭 内 腔 充 注 钠 ， 钠 在 约 为 124 本 


充 动 ， 


太 , 具有 良好 的 热传导 能 力 ， 通过 液态 钠 的 来 回 ; 
热量 很 快 从 气门 头 部 传 到 尾部 ， es 
约 100C。 排 气 门 的 这 种 内 部 冷却 方式 同时 也 隆信 
了 混合 气 自燃 的 危险 ， 从 而 提高 了 气门 的 使 用 寿 贡 。 


1) 4 缸 发 动机 





















气 凸轮 轴 





进 气 凸轮 轴 液压 挺 柱 排 






气门 头 部 与 气门 座 接触 的 工作 国生 采用 充 钠 排 气门 的 发 动机 构造 图 
面 与 气门 顶 平 面 的 夹 角 称 为 气门 ] 锥 
角 ， 一 般 做 成 45” 。 有 的 发 动机 
进 气门 的 锥 角 做 成 30”， 是 考虑 
到 在 气门 升 程 相同 的 情况 下 ， 和 气门 
锥 角 较 小 时 ， 和 气流 通过 断面 较 大 ， 
进 气 阻 力 较 小 。 但 锥 角 较 小 的 气门 
头 部 边缘 较 汪 ， 刚 度 较 小 ， 和 致使 气 
门 头 部 与 气门 座 的 密封 性 及 导热 性 
均 较 天。 排 气 | 门 因 热 负 傈 较 大 而 用 
较 大 的 锥 角 。 





最 如何 处 理 充 钠 排 气门 ? 

为 了 保护 环境 ， 不 允许 将 充 钠 排 气门 直接 作 
为 废品 扔 掉 ， 儿 须 和 在 排 气 上 门 中 部 用 铁 锯 锯 开 一 个 
缺口 ， 操 作 过 程 中 不 能 用 水 接触 气 | ]。 将 这 样 处 
理 过 的 排 气 | ] 扔 入 一 个 充满 水 的 桶 中 ， 排 气门] 一 
旦 与 水 授 触 ， 就 会 立即 发 生化 学 反应 ， 充 注 在 其 
内 部 的 钠 发 生 炊 烧 ， 经 过 上 述 处 理 后 的 排 气门 才 
能 作为 普通 废品 处 理 。 


气门 头 部 






充 钠 排 气门 构造 图 





汽车 发 动机 维修 轻 恰 入 门 800 问 
















进 气门 早 开 晚 关 的 目的 : 为 了 保证 进 气 行程 开始 
时 ， 进 气门 已 有 一 定 开 度 ， 在 进 气 行程 中 获得 较 大 进 
乞 通 道 截面 ， 使 新 鲜 气体 能 顺利 地 充 入 气 氏 。 当 活 霍 
到 达 下 止 点 时 ， 气 缸 内 压力 仍 低 于 大 气压 力 ， 在 压缩 


行程 开始 阶段 ， 活 塞 上 移 速度 较 慢 的 情况 下 ， 仍 可 以 
利用 气流 较 大 的 惯性 和 压力 差 继续 进 气 ， 因 此 ， 进 气 


门 晚 关 一 点 也 是 利于 进 气 的 。 


行程 接近 上 止 
点 时 ， 和 气缸 内 的 气体 虽 有 300 ~ 500kPa 的 压力 ， 
但 或 活 塞 做 功 而 言 ， 作 用 不 大 ， 这 时 若 稍 开启 排 气 
3s 天 部 分 废气 在 此 压力 作用 下 可 迅速 从 缸 内 排出 
当 活 塞 到 下 止 点 时 ， 气缸 内 压力 大 大 下 降 ， 此 时 约 
为 110 ~ 120kPa, 这 时 , 排 气门 的 开 度 进一步 增加 ， 


从 而 减少 了 活塞 上 行 时 的 排 气 阻力 。 高 温 废气 的 迅 


时 ， 燃 烧 室内 的 废气 压力 仍 高 于 大 气压 力 ， 加 之 排 
气 时 气流 有 一 定 惯性 ， 所 以 ， 排 气门 迟 一 点 关闭 可 
以 使 废气 排放 得 较 干净 。 





气门 的 常见 损耗 是 气门 杆 部 及 尾 端 的 磨 
损 、 和 气门 工 作 锥 面 磨损 与 烧 蚀 和 和 气门 杆 的 弯曲 变 
形 等 。 和 气门 出 现下 列 损耗 之 一 时 ， 应 予以 更 换 。 

1 ) 轿车 气门 杆 的 磨损 大 于 0.05mm， 载 货 
汽车 的 气门 杆 磨损 大 于 0.10mm， 或 出 现 明 显 的 
台阶 形 磨 损 。 

2 ) 气门 头 圆柱 面 的 厚度 小 于 1.0mm。 因 为 
气门 头 圆柱 部 分 厚度 过 小 会 增加 燃烧 室 容积 ， 影 
响 发 动机 工作 的 平稳 性 ， 同 时 使 气门 头 的 强度 降 
低 ; 此 外 ， 在 气门 落 入 气门 座 的 瞬间 ， 尤 其 是 重 
型 柴油 机 的 气门 ， 在 高 冲击 波 的 作用 下 可 能 会 
现 回 弹 振 拌 ， 容 易 引 起 密封 带 的 烧 蚀 。 

3 ) 气门 尾 端的 磨损 大 于 0.5mm。 

4 ) 当 气 门 杆 的 直线 度 误差 大 于 0.05mm 时 ， 
应 予以 更 换 或 校 直 ， 校 直 后 的 直线 度 误差 不 得 
于 0.02mm。 





气门 弹 答 ， 然后 拆 下 或 装 上 气门 锁 片 或 锁 钼 ， 并 慢 慢 放 
松 气门 弹 答 即 可 。 

拆 下 的 气 | ]， 必须 做 好 标记 并 按 顺 序 摆 放 ， 以 免 破 
坏 气 门 与 气门 座 及 气门 导管 的 配合 。 气门 锁 片 或 锁 销 很 
小 ， 注 意 不 要 丢失 。 





人 


一 气门 弹簧 压缩 器 


定 工 作 锥 面 的 修理 是 在 气门 光 磨 机 上 进行 的 ， 其 方法 双 


















| 4. 光 磨 前 应 先 将 气门 进行 校 盟 。 校 直 后 ， 气 门 杆 和 工作 
锥 面 的 径 向 圆 跳动 公差 分 别 为 0.03mm 和 0.05mm。 _ 

2 ) 将 校 直 的 气门 杆 紧 固 在 夹 妇 上 ， 气门 头 部 伸 出 长 度 约 

40mm， 并 按 气门 规定 的 工作 锥 面 角度 调整 夹 案 。 
少 轮 工作 面 是 否 平 整 。 

4 a 人 
偏 斜 现象 ， 然 后 进行 试 麻 。 试 磨 时 ， 人 二 | 
考 看 砂轮 与 气门 锥 面 的 接触 情况 。 若 磨 前 痕迹 与 工作 锥 面 在 素 
线 上 全 长 接触 或 略 偏向 内 端 ， 说 明 夹 架 的 角度 符合 要 求 。 

5 ) 光 磨 。 光 磨 进 刀 时 ， 要 慢 慢 移动 夹 架 先 作 横 门 i 和 全， 
再 作 纵向 进 给 。 进 刀 量 要 人 小， 冷却 液 要 充 眉 ， 
的 加 工 精 度 和 降低 表面 粗粮 度 ， 直至 磨损 痕迹 磨 光 为 让 。 光 磨 
后 气门 头 部 圆柱 面 的 厚度 应 不 低 于 1mm。 若 边缘 过 薄 ， 工 作 

+ 是 恋 形 或 烧 蚀 。 
0 站 工作 锥 面 的 径 向 国 跳动 误差 应 不 大 于 
0 .01mm， 表 面 粗 糙 度 小 于 1.22uUm， 对 气门 杆 部 的 同 轴 度 运 
差 应 不 大 于 0.05mm。 












汽车 发 动机 维修 轻松 入 1 800 问 

















气门 和 气门 座 经 过 修理 后 ， 通 常 要 进行 气 
| ] 的 密封 性 检验 ， 常 用 的 方法 如 下 : 

(1) 划 线 法 。 检 验 前 ， 将 气门 与 气门 座 
清洗 干 兆 ， 在 气门 锥 面 上 用 软 铀 笔 沿 径 向 均 
匀 地 划 上 若干 条 线 ， 每 线 相 隔 4mm， 然 后 与 
相配 气门 座 接 触 ， 略 压 紧 并 转动 气门 45"。 ~ 
930”， 取 出 气门 ， 察 看 铅笔 线条 ， 如 铅笔 线 
条 均 被 切断 ， 则 表示 密封 良好 ， 否 则 ， 应 重新 
人 研 话 。 

(2) 拍 击 法 。 将 气门 与 相配 气门 座 轻 轻 
歌 击 几 次 ， 察 看 接触 带 ， 如 有 明亮 的 连续 光环 
即 为 合格 。 

(3) 涂 红 丹 。 在 气门 工作 面 上 涂抹 一 层 轴 
承 监 或 红 丹 ， 然 后 用 橡皮 抢 子 吸 住 气门 在 气门 
座 上 旋转 1/4 圈 ， 再 将 气门 提起 ， 若 轴承 蓝 或 
红 丹 布 满 气门 座 工 作 面 一 周 而 无 间断 ， 又 十 分 
整齐 ， 即 表示 密封 良好 。 

(4 ) 渗 油 法 。 可 用 煤油 或 汽油 浇 在 气门 
] 栅 面 上 ， 观 察 5min， 视 气门 与 气门 座 接触 处 
十 个 有 渗 漏 现象 ， 如 无 渗 漏 即 为 合格 。 
















管内 ， 然后 利用 螺钉 旋 有 具 或 橡皮 捡 子 将 气门 做 行 
复 和 旋转 运动 与 气门 座 进 行 研磨 ， 注意 旋转 角度 
不 宜 过 大 ， 并 不 时 地 提起 和 转动 气 | ]， 变换 气 | ] 
与 气门 座 相 对 位 年， 以 保证 研磨 均匀 。 手 工 研磨 中 ， 


不 应 过 分 用 力 ， 也 不 要 提起 气门 在 气门 座 二 用 2 


担 击 ， 否则 会 将 气门 工作 面 麻 宽 或 麻 成 站。 加 
光 筷 门 工作 面 与 气门 座 工 作 面 磨 出 一 条 较 元 

f 辣 的 接触 环 带 时 ， 可 以 将 粗 研 磨砂 洗 去 ， 

整 目 无 斑痕 的 接触 环 带 时 ee 


的 灰色 环 带 时 ， 再 洗 去 细 研 磨砂 ， 涂 上 机 油 继续 


研磨 几 分 钟 即 可 。 






将 气缸 盖 清洗 干 兆 ， 置 于 气门 研磨 机 工作 台 上 ， 在 
己 配 好 的 气门 工作 面 涂 上 一 层 研 磨 索 ， 将 气门 杆 部 涂 以 
机 油 并 装 入 气门 导管 内 ， 调 整 各 转轴 ， 对 正气 门 座 孔 ， 
连接 好 研磨 装置 ， 调 整 气门 升 程 ， 进 行 研磨 。 一 般 研 磨 
10 ~ 15min 即 可 。 研磨 后 的 工作 面 应 成 为 一 条 光泽 很 好 
的 圆 环 。 
















JJ 和 


“| ] 座 的 作用 是 靠 :内 锥 面 与 气门 头 部 锥 面 的 
认 密 贴 合 实现 对 气缸 的 密封 ， 并 接受 气门 传 来 的 热 
量 。 气门 座 可 在 气缸 盖 上 直接 负 山 ， 气门 座 的 温度 


很 高 ， 义 有 承受 频率 极 高 的 冲击 载荷 ， 磨损 严重 ， 
ep 有 不 少 发 动机 的 气门 座 用 较 好 的 材 料 ( 合金 铸 
铁 、 奥 氏 体 钢 等 ) 单独 制作 ， 然后 镶 族 到 气缸 盖 上 。 













研磨 后 的 气门 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 












有 裂纹、 松动 、 烧 蚀 或 磨损 严重 ; 或 经 
多 次 加 工 修理 ， 使 新 气门 装 入 后 ， 气 门 头 顶 部 平面 仍 
低 于 气缸 盖 燃 烧 室 平面 2mm 以 上 ,应 镶 换 新 的 气门 座 ， 
其 方 友 如 下 

1 ) 拉 出 旧 气 门 座 。 拆 季 旧 气门 座 ， 根 据 有 具体 情况 
可 用 多 种 方法 进行 ， 但 应 注意 ， 不 得 损伤 气 | ] 座 承 孔 。 

2 ) 选择 新 气门 座 。 用 外 径 干 分 尺 测量 气门 座 外 径 ， 
用 内 径 量 表 测 量 气 门 座 承 孔 内 径 ， 根 据 气 门 座 和 气 和 项 承 
孔 的 材质 选择 合适 的 过 一 量 ， 一 般 在 0.07 ~ 0.17mm 之 
上 司 。 

3 ) 气门 座 的 镶 换 。 将 检验 合格 的 新 气门 座 用 干冰 
或 液 氮 冷却 ， 时 间 不 少 于 10min。 同 时 将 气 抽 盖 上 的 
气门 座 承 孔 用 汽油 喷 灯 或 箱 式 炉 加 热 至 373 ~ 423K， 
在 冷 缩 的 气门 座 外 涂 一 层 密封 胶 ， 将 气门 座 压 入 承 孔 
中 。 


汽油 机 的 进 气 门 座 工 作 温度 稍 低 ， 可 以 靠 从 气 
| ] 导 管 中 漏 下 的 机 油 润滑 ， 磨 损 较 慢 ， 故 可 以 在 气 
氏 蘑 上 直接 锐 出 。 但 排 气门 温度 高 ， 机 油 在 导管 内 
即 可 能 烧 掉 ， 因 而 排 气门 座 实 际 上 得 不 到 润滑 ， 极 
罗 磨 损 ， 故 多 用 镶嵌 式 结 构 。 采 用 铝 合 金 气 条 羡 的 


发 动机 ， 由 于 铝 合 金 材 质 较 软 ， 进 、 排 气门 座 均 用 













有 的 柴油 机 进 、 排 气 门 座 均 用 锐 峡 式 ， Sn 
镶 进 气门 座 ， 这 是 因为 柴油 机 的 排 气门 与 气 |] 民生 
能 得 到 由 于 燃烧 不 完全 而 夹杂 在 废气 中 的 人 人 
间 以 及 烟 粒 等 的 润滑 而 不 至 被 强 列 磨 控 。 Ce 
机 的 进 气门 面临 的 情况 则 完全 不同 ， We 
机 油 少 ， 而 县 柴油 机 有 较 高 的 气体 压力 ， nh 
这 些 因素 都 导致 进 气门 座 








,如何 硝 定 进 气门 和 排 气门 ? 

1 ) 根据 气门 与 所 对 应 的 气 道 确定 。 

2 ) 通过 转动 曲轴 观察 确定 。 当 第 一 拭 活塞 处 于 压 
缩 上 止 点 时 ， 转 动 曲轴 ， 观 察 一 缸 的 两 个 气门 ， 先 动 为 


门 的 直径 大 ， 易 于 变形 ， 
的 磨损 加 剧 。 


按 点 火 顺 序 依 次 检查 各 缸 ， 再 与 一 抵 的 同名 气门 上 做 记 


[mm | 










馈 岁 式 气 门 座 的 缺点 是 导热 性 差 ， 加 工 精 度 
要 求 也 较 高 。 如 果 气 门 座 的 公差 配合 不 当 ， 则 工作 
时 镶 座 易 脱落 ， 导 致 重大 事故 。 因 此 ， 当 在 气 钉 
二 上 和 直接 加 工 出 来 的 气门 座 能 满足 工作 性 能 的 要 求 
时 ， 最 好 不 用 灸 艇 气门 座 。 






届 轩 2 如 何 确定 一 条 压缩 行程 上 止 点 

1 ) 分 火 头 判断 法 : 这 下 一 缸 分 缸 高 压 线 的 位 置 ， 打 开 
分 电器 盖 ， 转 动 曲轴 ， 当 分 火 头 与 一 缸 分 所 高 压 线 位 置 相对 
时 ， 表 示 一 缸 在 压缩 行程 上 止 点 。 








2 ) 逆 推 法 : 转动 曲轴 ， 观 察 与 一 条 曲轴 连 杆 轴 颈 同 在 
镶 起 式 气 门 座 让 铀 式 气门 座 一 个 方位 的 六 (四 ) 缸 的 排 气门 打开 又 逐渐 关闭 到 进 气门 开 
人 动作 瞬间 ， 六 (四 ) 缸 在 排 气 行程 上 止 点 ， 即 一 缸 在 压缩 

气门 座 形 式 行程 上 止 点 。 
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.气门 与 气 | ] 座 和 有 名 二 
气门 与 气门 座 配合 良好 与 否 是 决定 配 气 机 构 正 常 工作 的 皇 
响 到 气缸 的 密封 性 ， 对 发 动机 的 动力 性 和 经 





Sm 人， A 的 方法 如 下 : 
i 1 ) 根据 气门 导管 内 径 选 择 匀 刀 导 杆 ， 
和 证 鸭 下 作 信 向 角 必 导 杆 以 轻易 插入 气门 导管 内 无 旷 动量 为 宜 。 


二 门 与 气门 座 的 密封 带 位 置 在 中 部 靠 里 。 过 于 靠 外 使 
RANGE 为 此 导 杆 插入 气门 导管 内 部 分 有 的 加 工 成 约 


0.25mm 的 锥 形 ， 以 保证 气门 座 工作 锥 面 轴 
线 与 导管 轴线 重合 。 
2 ) 把 砂 布 执 在 铵 刀 下 , 磨 除 座 口 硬化 层 ， 
Wa 以 防止 铵 万 打滑 和 延长 匀 刀 使 用 寿命。 
密封 带宽 度 过 大 ， 影 响 密封 性 并 易 引起 气 | ] 煤 饶 。 3 ) 用 与 气门 锥 角 相 同 的 粗 匀 刀 匀 削 工 
4 ) 气门 工作 锥 面 与 杆 部 的 同 轴 度 和 气门 座 与 气门 导管 的 


气门 的 强度 降低 ， 过 于 靠 里 ， 会 造成 与 气门 座 接 触 不 民 。 

3) 气门 与 气门 座 的 密封 带宽 度 应 符合 原 设计 规定 ， 一 般 
为 1.2 = 2.5mms 排 气 门 大 于 进 气 门 的 营 度 ; 柴油 机 大 于 汽油 
机 的 宽度 。 密 封 带宽 度 过 小 ， 将 使 气门 磨损 加 剧 ， 形 成 凹陷 ; 


十 


作 锥 面 ， 直 到 凹 陷 、 斑 点 全 部 去 除 并 形成 


同 轴 度 应 不 大 于 0.05mm。 _ en 
5 ) 气门 杆 与 导管 的 配合 间 阶 应 符合 原 ) 认定 。 


用 力 要 均衡 并 保持 顺 时 针 方 向 转动 。 

4 ) 气门 座 和 和 气门 的 选 配 ， 一 般 是 新 气 
| 座 用 旧 气 上， 旧 气 门 府 配 新 气 | ]。 用 相配 
的 气门 进行 涂 色 试 配 ， 罕 看 印迹 。 接 触 环 市 
应 在 气 | ] 和 和 斜面 的 中 部 千里 位 置 ， 若 偏 上 或 
偏 下 ， 可 用 15” 或 75” 锥 角 的 贸 刀 匀 前 。 
接触 面 免 度 : 进 气 | 门 约 为 1.0 ~ 2.0mm， 
排 气门 约 为 1.5 ~ 2.5mm。 

5 ) 最 后 用 与 工作 面 角度 相同 的 细 刃 贸 
刀 进 行 精 饮 ， 并 在 贸 刀 下 垫 细 砂 布 磨 修 ， 以 
降低 气 | ] 座 口 表 面 粗糙 度 。 如 贸 肖 后 的 密 圭 
市 精度 和 质量 较 局 ， 一 般 可 省 去 研磨 工 乙 ， 
让 和 气 |、 和 气门 府 人 芷 启明 冲击 条 件 下 目 然 形成 
一 种 认为 是 组 织 平 衡 的 密封 市 ， 可 明显 地 延 
长 密封 市 的 耐久 性 。 




































、30”、45° 和 75。 ， 每 
种 规格 有 直径 不 同 的 铵 刀 数 只 ， 尽 适应 不 同 直径 
尺寸 的 气门 头 部 需要 ， 且 有 粗 匀 刀 、 精 匀 刀 之 分 ， 
粗 匀 刀 在 刀口 上 有 锯齿 状 缺 口 o 

1 饮 刀 用 于 匀 削 气门 座 上 平面 角 ， 以 使 气 
| ] 头 部 下 沉 量 符合 要 求 (0.50 ~ 1.0mm )， 并 使 
| ] 座 工作 和 斜面 下 移 ， 贸 后 的 切削 面 与 上 平面 夹 
角 为 15° ee 或 45° 贸 刀 为 气门 座 工 作 面 贸 
分 ， 根 据 气 门 工作 角度 选用 一 种 ; 15” 贸 刀 用 于 
扩大 气门 座 孔 内 径 ， 使 气门 座 工 作 斜 面 上 移 ， 其 
切削 面 与 气门 座 轴线 夹 角 为 15° ， 与 水 平面 的 夹 
角 为 VD9% O 〇 






气门 座 贸 刀 
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VV. 





I 上 b= 


些 气门 座 材质 十 分 坚硬 | 

oi 坚硬 ， 不 易 铵 肖 ， 可 用 气 | 

光 磨 机 进行 磨 削 ， 其 要 点 如 下 ， ne 
1 ) 根据 气门 工作 面 锥 度 和 

| 维度 和 尺寸 选用 砂轮 

沦 二 入 比 Skh 径 长 3 Sn “用 和 
2 ) 修 磨砂 轮 工 作 面 达 

至 | 并 划 福 - 

本 达到 平整 并 与 轴 孔 同 轴 度 公差 
3 ) 选择 合适 的 定 心 导 杆 卡 

导 杆 应 不 转动 。 


紧 在 气门 导管 内 , 磨 削 时， 


7 


| 4 ) 光 磨 时 应 保证 光 磨 机 正直 并 轻 
光 磨 时 间 不 宜 太 长 ， 和 要 边 磨 边 检查 和 


轻 施 加 压力 ， 



















气门 导管 的 作用 主要 是 导 问 ， 保证 气门 作 直 线 
往复 运动 ， 使 气门 与 气门 座 能 正确 贴 合 。 此 外 ,; 气 
门 导管 还 在 气门 杆 与 气缸 盖 之 间 起 导热 作用 。 


为 了 保证 导 回 ， 气门 导管 应 有 一 定 的 
长 度 。 气 门 导管 的 工作 温度 也 较 蜗 ， 约 
500K。 气 门 杆 在 导管 中 运动 时 ， 仪 菲 配 
生 机 构 飞 溅 出 来 的 机 油 进行 润滑 易 磨损 ， 
因此 ， 为 了 改善 润滑 性 能 ， 气门 导管 大 多 
用 灰 铸 铁 、 球墨 铸铁 或 铁 基 粉末 冶金 制造 。 
气门 杆 与 气门 导管 之 间 一 般 留 有 0.03 ~ 
0.12mm 的 间隙， 使 气门 杆 能 竺 导管 中 目 
由 运动 。 















将 气缸 盖 倒 置 在 工作 台 上 ， 将 气门 项 升 至 高 
出 座 口 约 10mm 左右 ， 安装 磁性 百 分 表 座 ， 使 
百 分 表 的 触 头 接触 气门 头 边 绿 ， 侧 向 推动 气门 
头 ， 同时 观察 百 分 表 指 针 的 摆动 ， 其 摆动 量 即 
为 实测 的 近似 间 聊 。 如 换 上 新 气门 ， 其 间 阶 值 
超过 人 允许 值 ， 则 应 更 换 气 门 导管 。 气门 杆 与 气 
门 导管 的 配合 间隙 超过 极限 ， 应 予以 更 换 。 

也 可 按 经 验 法 检查 气门 导管 与 气门 杆 之 间 
的 配合 间隙 。 方 法 如 下 : 将 气门 杆 和 气门 导管 
擦 郊 ， 在 气门 杆 上 涂 一 层 薄 机 油 ， 将 气门 放 入 
气门 导管 中 ， 上 下 拉动 数 次 后 ， 气门 在 重力 作 
用 下 能 徐徐 下 洛 ， 表示 气门 导管 与 气门 杆 的 配 
合 间 障 适当 。 


气门 导管 与 气门 杆 





i a 内 广 卓 使 气门 杆 与 气门 导管 ce 
除 超 过 限度 时 ， 应 予以 更 换 ， 人 号 的 配合 间 


1) 用 处 径 略 小 于 气门 悍 答 

本 | | 内 孔 的 阶梯 轴 久 出 气门 
。 选择 外 径 尺 寸 符合 要 求 的 新 气门 

安装 气门 导管 。 用 & 
村 忆 。 月 细 人 砂 布 打 麻 气门 民 管 

要 Se | | 寿 

和 天 也 内 上 与 导管 外 表面 上 涂 少 许 机油 并 放 正 气 站 
雪上 铜 质 的 阶梯 轴 用 压力 机 或 锤子 将 气门 Es 


局， 
村 下 和 妆 入 


硝 孔 内 。 


已 在 与 
了 所。o 


4 ) 气门 导管 的 铵 削 。 采 用 成 形 专用 气 | 
接 削 ， 进 刀 量 不 易 过 大 ， 铵 刀 保持 垂直 
至 间隙 合适 。 


气门 导管 贸 刀 
pa | 
边贸 边 试 ， 直 


Nf 0 
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开门 弹 蝎 ee 
的 机 油 进入 气门 导管 与 气门 杆 之 间 的 间隙 ， 对 总 弹 壬 的 作用 是 克服 在 气门 关闭 过 程 中 “ 
于 气 | ] 杆 的 润滑 是 有 利 的 。 但 如 果 进 入 的 机 油 过 多 ， 将 
会 企 气 抽 盖 内 形成 积 炭 和 在 气门 上 产生 沉积 物 。 因 此 ， 
发 动机 在 气门 杆 上 装 有 气门 油封 。 

气 | ] 油 封 是 配 气 机 构 气 门 组 的 重要 零件 之 一 ， 在 高 
瘟 下 与 汽油 和 机 油 相 接 触 ， 因 此 ， 需 要 采用 耐 热 性 和 而 
油性 优良 的 材料 ， 一 般 为 氟 橡 胶 制 作 。 


传动 件 的 惯性 力 ， 防止 各 传动 件 之 间 Sa 
而 产生 间 隐 ， 保证 气门 及 时 落座 并 紧 绎 凡 
门 在 发 动机 振动 时 发 生 跳动 ， Do 全 ， 
气门 弹簧 应 具有 定 够 的 刚度 和 安装 预 紧 力 。 













飞溅 的 机 油 


小 ? 
、 气门 油封 和 气 | ] 弹 簧 多 为 圆柱 形 螺旋 弹簧 ， 料 为 高 碳 鳃 


其 材 
钢 、 铬 钒 钢 等 冷 拔 钢丝 。 加 工 后 要 进行 热处理 。 钢 丝 
表面 要 磨 光 、 抛 光 或 喷 丸 处 理 ， 以 提高 其 疲劳 强度 ， 





i 增强 弹簧 的 工作 可 靠 性 。 此 外 ， 为 了 避免 弹簧 的 锈蚀 ， 
弹 和 车 的 表面 应 进行 镀 锌 、 镀 铜 、 人 碾 化 或 发 蓝 处 理 。 
气门 





气门 油封 安装 位 置 示意 图 





气门 油封 损坏 会 使 机 油 由 气门 杆 与 气门 导管 之 间 
的 间隙 进入 燃烧 室 燃 烧 ， 出 现 排 













气 冒 蓝 烟 ， 机 油 消耗 
寺 吊 等 现象 。 气 门 油封 多 为 一 次 性 产品 ， 拆 印 后 应 更 
换 新 件 。 





| 下 上 一 上 了 】 AAA 
H 何 防止 气门 路 商 振 z- 
反 门 弹簧 的 一 端 支承 在 气缸 荔 一 ， 上、 
汪 杆 端的 弹 繁 座 上 ， 天 策 座 用 锐 片 回 定 在 1 cr 
ee 当 其 工作 频率 与 自然 振动 频率 相等 或 
/ 倍数 时 将 会 发 生 共振 ， 为 了 防止 这 一 现象 的 发 生 ， 可 米 
-| 珀 之 7 十 二 > 

0 下 措施 : i 
. 1 ) 提高 气门 弹 纂 的 自然 振动 频率 ， 即 提高 气门 弹簧 的 

人 下 [ 己 El 
自身 刚度 。 Ie 
2 ) 采用 不 等 螺 距 的 圆柱 弹 移 ， ee 一 

距 小 的 一 端 逐渐 登 合 ， 有 效 圈 数 逐渐 减 小 ， 自然 频 诗 透 着 壹 
高 ， 使 共振 成 为 不 可 能 。 加 四 网罗 
| 3) 采用 双 气 门 弹 得 ， 在 一 些 高 速 发 动机 上 ， J 
个 气门 上 同心 安装 两 根 直 径 不 同 、 和 
样 能 时 高 气门 弹簧 工作 可 靠 性 ， 即 可 以 防止 共振 。 习 让 
根 气门 弹簧 时 ， 单 短 圈 的 旋转 方向 应 相反 
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和 站 ] 绅 答 座 有 儿 

气门 弹 答 的 一 端 支承 在 气 抽 和 关上， 而 另 一 端 则 压 靠 在 
气门 杆 端 的 弹 答 座 上 ， 气门 杆 端的 形状 决定 于 气门 弹簧 座 
的 连接 方式 .。 气门 弹 答 座 的 连接 方式 有 两 种 : 锁 片 式 和 锁 
销 式 。 无 论 是 哪 种 连接 方式 ,， 其 作用 都 是 连接 气门 弹簧 座 
和 和 气 | ]。 

(1) 锁 片 式 。 锁 片 式 是 将 一 完整 的 空心 圆锥 剖 分 成 网 
半 而 成 的 ， 内 孔 有 环形 凸 起 ， 单 答 座 的 中 心 孔 为 圆锥 形 ， 
与 锁 片 的 外 圆锥 面 形成 密切 配合 。 锁 片 式 连接 方式 分 为 夹 
紧 式 和 非 夹 紧 式 两 种 ， 采用 非 夹 紧 式 连接 时 ， 处 于 安装 状 
态 下 的 两 部 分 锁 片 相 瑟 支承， 这 样 可 使 锁 片 与 气门 杆 端 留 
有 允许 气门 旋转 的 间 隐 ， 这 种 旋转 有 助 于 气门 运动 和 和 气 | ] 
座 清 洁 。 

(2 ) 锁 销 陈 。 锁 销 式 的 固定 方法 比较 简单 ， 将 弹簧 府 
连同 弹 答 一 起 压 下 后 ， 把 锁 销 插入 气门 杆 尾 端 的 径 向 孔 内 ; 
放松 弹 得 座 后 ， 锁 销 正好 位 于 弹簧 座 外 侧面 的 止 从 入 ， 防 
止 了 弹 答 座 的 脱出 。 



















气门 弹 短 经 - 
列 耗损 : 断裂 、 


至 科 、 弹 力 减弱 。 气 门 弹 先 

弱 。 气 门 弹簧 的 牌 斜 将 影响 气门 关 | 
、 入 1 ~ | 人 | > 
的 对 中 性 ， 使 气门 关闭 不 严 ， 窑 易 jt ee 


不 气门 旋转 机 构 的 正常 工作 。 


密封 带 ， 并 破 









如何 检 
( 1 ) 检视 法 

观察 洗 净 后 的 气门 弹簧 外 表 有 无 变形 、 裂 
纹 等 缺陷 ， 如 有 则 应 更 换 。 

( 2 ) 气门 弹簧 自由 长 度 检查 

1 站 新旧 对 比 法 。 将 一 标准 弹簧 与 被 测 绊 簧 
置 于 同一 平板 上 ， 比较 其 长 度 是 否 一 致 ， 如 不 
一 致 ， 则 应 更 换 。 

2 ) 游标 卡尺 测量 法 

利用 游标 卡尺 测量 气门 弹 段 的 自由 长 度 ， 
如 不 符合 规定 尺寸 ， 应 予以 更 换 。 

3 ) 弹 繁 弹力 检测 

用 检测 仪 测量 弹力 ， 将 弹 和 血压 至 规定 长 度 ， 
台秤 上 所 示 弹 力 大 小 即 为 所 测 弹 繁 弹 力 。 

4 ) 弯曲 和 扭曲 变形 检测 

将 气门 弹 答 放 至 平板 上 ， 用 直角 尺 令 查 其 
弯曲 和 扭曲 变形 。 当 直 尺 与 气门 弹 签 间 隙 不 起 
过 1.5mm 时 ,弹簧 轴线 偏 移 小 于 2° 时 为 合格 ， 
否则 应 更 换 。 





弹 舌 座 夹 紧 式 锁 片 








安装 锥 形 锁 片 时 ， 需 


遍 记 天 应 下 ， 将 两 片上 宣 于 气门 杆 尾 部， 使 
入 入 的 下 大 起 正好 位 于 气门 村 必 庙 的 环形 异 内 。 
人 

“党 杰 地 贴 合 在 一 起 ， 不 会 脱落 


/ 妆 o 





气门 弹 赞 
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口 轮 轴 有 什么 作用 : 
一 中共 轴 是 往复 活塞 式 发 动机 里 的 一 个 部 件 ， 它 的 
下 用 是 驱动 和 控制 发 动机 各 缸 气 门 的 开启 和 关闭 ， 使 轮轴 的 前 端 安装 有 正 时 齿轮 或 正 时 链 轮 ， 在 大 
让 得 合 发 动机 的 工作 顺序 、 配 气相 位 及 气门 开 度 的 变 民 | 配 曲 轴 与 呈 轮 轴 时 ， 应 将 曲轴 正 时 沿 轮 与 站 轮 铀 正 时 
一 让利 等 要 求 。 昌 然 在 四 行程 发 动机 中 司 轮 轴 的 转速 世上 轮 的 正 时 标记 对 正 ， 否 则 ， 轻 者 影响 发 动机 的 下 
等 曲 轴 的 一 半 ( 在 二 行程 发 动机 中 凸轮 轴 的 转速 与 出 工作 ， 严 重 时 将 导致 发 动机 无 法 起 动 。 


铀 相同 )， 但 它 的 转速 依然 很 高 ， 而 目 需要 承受 很 大 的 
人 
缚 机 哪些 耗损 形式 ， 
”本 六 64D 的 主要 耗 可 


车 息 。 因 此 ， 设 计 中 对 凸轮 轴 在 强度 和 支承 方面 的 要 
是 访 轮轴 的 弯曲 变形 
于 语 损 、 支 未 和 站 轮 铀 的 守明 变形 、z#ogo 





网 症 品 轮轴 时 有 何 注意 事项 















求 很 高 。 在 发 动机 的 设计 过 程 中 凸轮 Qi 
CE 轴 设 计 占 据 
分 重要 的 地 位 。 vr 








等 。 这 些 寿 损 ja 人 w 下 时 浴 轮 轴 颈 键 民 的 麻 扣 
未 效 放 全 ”使 气门 的 最 大 开 度 和 发 动机 的 充 
2 i ea Re 
人 动力 性 、 经 济 ， 
六 轮轴 主要 由 凸轮 和 轴 颈 组 成 。 凸 轮轴 上 的 凸轮 时 。 你 动机 的 噪声 。 性 ， 增 大 


分 为 进 气 凸 轮 和 排 气 凸轮 两 种 ， 用 以 使 气门 按 一定 的 
工作 次 序 和 配 气 相位 及 时 开 闭 ， 并 保证 气门 有 足够 的 
升 程 。 轴 颈 起 支承 作用 ， 安 装 在 气缸 盖 上 的 凸轮 轴 柚 
承 座 孔 内 ， 用 凸轮 轴承 盖 固定 ， 轴 承 座 孔 中 有 轴 人 么 及 。 















灿 何 检修 凸轮 以 损 ， 
外 轮 磨损 使 气门 的 升 程 规律 改变 和 最 大 升 程 减 






狼 ， 因 此 ， 凸 轮 的 最 大 升 程 减 小 值 是 凸轮 检验 分 类 

中 闪 | > 的 主要 依据 。 当 凸轮 最 大 升 程 减 小 信 大 于 0.49mm 

口 轮 轴 一 般 用 优质 钢 模 段 而 成 字 m 轮 表面 累积 磨损 量 超过 0.80mm 时 ， 则 应 更 换 

铁 或 球墨 4 4< 针 4 庆生 x 成 ， 也 可 采用 合金 铸 i 入 口 庶 损 量 不 大 于 0.80mm 时 ， 
“2 轮轴 ; 当 凸 轮 表 面 累积 磨损 量 


中 轮 和 轴 颈 的 工作 表面 一 船 经 a 


二 时 后 精 麻 ， 以 改善 其 而 麻尾 。 为 减 经 到 “Tl 可 在 凸轮 轴 磨 床上 修 磨 凸轮 。 但 是 ， 现 代 发 动 负 品 


RT sseen, Wi 季 轴 的 凸轮 均 为 组 合 线 型 ， 由 于 加 工 精度 极 高 ， 人 和 
二 数据 不 易 收 集 到 ， 制 造 合格 的 磨 削 靠 模 困 难 多 、 
发 本 高 。 目 前 ， 在 汽车 维修 企业 中 对 凸轮 极 少 修复 ， 





一 般 更 换 凸 轮 铀 。 
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人 
I 何 检 修正 时 齿轮 轴 轴 贷 键 栖 
正 时 此 轮轴 颈 键 槽 的 对 称 平 面 ， 一 般 应 与 第 一 年 
进 、 排 气 凸 轮 最 大 升 程 的 对 称 平面 重合 ， 其 磨损 将 使 
配 气 正 时 改变 。 该 键 槽 磨损 后 ， 可 堆 焊 再 重 开 键 槽 或 


在 新 的 位 置 上 另 开 键 模 。 








目 轮 轴 轴 倾 的 圆 度 误 委 大 于 0.015mm， 各 轴 须 的 
同 轴 度 误 委 超过 0.05mm 时 ， 应 按 修理 尺寸 法 进行 校 
正 并 修 磨 。 修 磨 后 轴 令 的 圆柱 度 公 委 为 0.005mm， 以 
两 凯 灿 有 祷 的 公共 轴线 为 基准 ， 中 国 任 一 轴 及 的 径 回 圆 跳 
动 公关 为 0.025mm， 正 时 众 轮 轴 儒 与 推力 新 面 的 圆 跳 
动 公差 为 0.03mm。 





凸轮 轴 





4 人 调整 是 轮轴 轴 向 间 险 > 

滞 巴 轮轴 轴 向 间 障 的 调整 有 两 种 方法 . 

1 ) 一 是 用 增 减 固定 在 气缸 体 前 端面 上 位 于 串 轮 机 第 
_ 道 负 颈 靖 面 与 正 时 齿轮 或 链 轮 之 间 的 推力 凸 绿 的 厚度 


来 调整 。 检查 时 ， 用 塞 尺 塞 入 推力 凸 缘 与 正 时 齿轮 
之 | 旧 ， 测 得 的 间隙 应 为 0.10mm 5 
2 ) 另 一 种 是 有 轴承 定位 ， 如 桑塔纳 轿车 发 动机 的 口 
镍 轴 向 限 位 由 第 一 道 和 第 五 道 轴承 台 户 完成 如 轴 向 
间隙 大 于 使 用 限度 0.15mm， 则 更 换 台 肩 的 凸轮 轴 轴 承 。 


三 抢 端 面 


轮 





划 痕 和 挺 柱 与 导 孔 配合 从 





_ 程 内 使 凸轮 因 早期 磨损 而 报废 。 








一 






E 柱 有 什么 作用 ? 

最 挺 柱 的 作用 是 将 凸轮 的 推力 传 给 推 杆 或 气门 杆 ， 
并 承受 凸轮 轴 旋 转 时 所 施加 的 侧 向 力 。 它 安装 在 气缸 
体 或 气 抽 关上 相应 位 置 链 出 的 导向 了 蕊 中 ， 常 用 钊 铬 合 
爹 铸铁 或 冷 激 合金 铸铁 制造 。 常 用 的 挺 柱 有 机 械 挺 柱 
和 液压 挺 柱 两 种 形式 。 














证 柱 的 主要 耗损 是 挺 柱 底部 出 现 到 洛 、 有 裂纹、 探伤 
\ 旷 等 。 挺 柱 较 多 采用 冷 激 铸铁 


材料 制 成 的 简 式 挺 柱 。 其 缺点 是 底面 的 冷 激 层 易 产 生 疲 
劳 磨损 。 此 外 ， 挺 柱 运动 的 特殊 性 ， 加 之 润滑 条 件 较 关 
或 其 他 原因 使 挺 柱 运动 阻 沛 ， 造成 底部 的 不 均匀 磨损 ， 


电 致 挺 柱 底部 对 凸轮 的 反 磨 效应 加 剧 ， 在 较 短 的 行驶 蛙 


1 ) 挺 柱 底部 出 现 疲 劳 刊 落 时 ， 应 更 换 新 件 。 

2 ) 底部 出 现 环 形 光 环 , 该 光环 说 明 磨 损 不 均匀 ， 
此 时 应 尽早 更 换 新 件 。 

3 ) 底部 出 现 擦 伤 划 痕 上 时， 应 更 换 新 件 。 

4 ) 挺 柱 圆柱 部 分 与 导 孔 的 配合 间隙 一 般 为 
0.03 ~ 0.10mm。 如 超过 0.12mm 时 应 视 情 况 
更 换 挺 柱 或 导 孔 支架 。 装 有 守 套 的 结构 可 更 换 守 
套 。 

5 ) 在 检查 调整 气门 间隙 时 ， 也 应 检查 挺 柱 的 转 
动 阻力 。 检 查 上 时， 食指 与 拇指 捏 住 挺 柱 转动 应 目 如 
无 阻 滞 ， 摆 动 挺 柱 无 晃动 感 。 必 要 时 ， 可 取出 挺 柱 
检查 底部 的 磨损 状 ; 兄 。 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 








各 7 液 压 挺 柱 构造 如 何 ? 

液压 挺 柱 主要 由 球 倍 、 补 偿 弹 徐 、 带 内 置 油 
道 的 柱 塞 及 膏 体 组 成 。 孝 体 由 辆 桶 和 上 并 尊 焊接 
而 成 ， 下 病 封 闭 的 油 开 外 国 柱 面 与 气 条 亲 上 的 返 
柱 导向 和 孔 配合 ， 内 圆柱 面 与 柱 塞 配 合 。 球 | 内 被 补 
偿 弹 纂 压 靠 在 柱 塞 下 端面 的 | 阅 座 上 。 

插 柱 过 体内 部 的 低压 油 腔 通过 插 柱 顶 背 面 的 
键 形 槽 与 柱 塞 上 方 的 低压 油 腔 相通 。 当 插 柱 在 运 
动 过 程 中 ， 挺 柱 帝 体 上 的 环形 槽 与 气 氏 苯 上 的 冬 
油 孔 对 齐 时 ， 气 入 苹 油 道内 的 机 油 便 进入 低压 油 
腑 。 柱 塞 下 并 油 氏 内 部 的 空 腔 称 为 高 压 油 腔 ， 当 
球 | 阅 打开 时 ， 高 压 油 腔 与 低压 油 腔 相 通 。 高 、 低 
压 油 肥 都 充满 了 机 油 ， 补 偿 弹 咎 还 可 以 使 油缸 与 
柱 塞 相对 运动 ， 保 持 挺 柱 顶 面 与 凸轮 紧密 接触 。 
油 开 下 病 面 与 气 | ] 杆 紧密 接触 。 

液压 挺 柱 的 工作 主要 依靠 机 油 压 力 、 挺 柱 壳 
体 与 座 孔 则 阶 、 和 气门 杆 与 挺 柱 间 阶 及 挺 柱 内 止 回 
球 | 阅 。 液 压 挺 柱 刚 开始 工作 时 ， 由 于 腔 内 无 油 压 ， 
故 柱 塞 处 在 最 底部 ， 挺 柱 与 气门 司 阶 较 大 ， 和 气门 
产生 短 时 异 响 。 随 着 发 动机 的 运转 ， 在 机 油 压力 
的 作用 下 ， 挺 柱 内 高 压 油 腔 充 注 机 油 ， 柱 塞 下 行 ， 
挺 柱 有 效 工 作 长 度 增 加 ， 和 气门 间 阶 减 小 。 由 于 挺 
柱 内 柱 塞 所 产生 的 力 较 小 ， 不 能 产生 压缩 气门 弹 
笨 的 力量 ， 所 以 ， 当 柱 塞 与 气门 杆 尾 端 接触 时 ， 
挺 柱 不 再 运动 。 同 时 , 又 因 挺 柱 内 止 回 球 岗 的 作用 ， 
高 压 油 腔 内 的 机 油 不 能 迅速 排出 ， 使 柱 塞 保 持 在 
原 位 不 动 并 维持 原 有 长 度 形成 刚性 ， 从 而 推动 气 
1 打开 ， 实 现 无 间 阶 传动 。 





条 蔷 油 道 


气缸 盖 


补偿 阐 短 


挺 柱 体 


高 压 油 腔 


液压 挺 柱 构造 原理 图 










f 柱 壳 体 和 柱 塞 下 移 ， 
导致 局 压 油 腔 油 
下 移动 ， 将 


在 气门 打开 的 过 程 中 ， 
导 拭 受到 气门 弹簧 的 阻力 
让 升 高 ， 球 闪 将 闪 门 关闭 |， 
挟 门 打开 。 本 

在 气门 关闭 的 过 程 中 ， EE 
,入 两 方 面 的 项 压 ， 球 闪 仍 外 于 关 


至 | 
高 讨 ， 法 压 挺 柱 仍 是 一 个 整体 ， 直 全 


流 压 挺 柱 实现 了 所 下院 人 5 

a 击 。 气 | 及 其 传人 
+ 产生 的 撞击 和 唆 户 。 ， 
ae 磨损 而 缩短 ， 都 会 由 妆 压 挺 福来 

Ca 


不 能 马上 下 移 ， 
挺 柱 成 为 刚性 整体 同 


挺 柱 上 移 ， 岂 于 受到 号 轮 和 气 | ] 
状态 ， 高 压 油 腔 仍 保持 
扎 门 完 全 关闭 为 止 。 

减 小 了 配 气 机 构 工 作 
件 因 温度 升 高 而 膨 豚 ， 
调整 或 补 


| 
三 0 








名 


区 


AN 
| 人心 


液压 挺 柱 有 哪些 注意 

1) 液压 挺 柱 与 承 孔 的 配合 间隙 一 般 为 0.01 ~ 
0.04mm, 使 用 极限 为 0.10mm。 请 期 后 应 更 换 液压 挺 柱 。 

2 ) 发 动机 总 成 修理 ， 如 和 气门 出 现 开启 高 度 不 足 时 ， 
一 般 话 更 换 挺 柱 。 

刚 起 动 时 ， 液 压 挺 柱 的 噪声 是 正常 的 。 起 动 友 动机 使 
{运转 直到 ]) 令 却 液 温度 达到 85C 左 右 ， 将 发 动机 转速 提 


驯 症 


高 到 2500r/min， 运 转 2min， 如 果 液 压 挺 柱 产 生 的 噪声 
还 是 很 大 ， 按 照 以 下 步骤 检查 : 

4) 拆 下 气门 室 草 盖 。 

C@) 按 顺 时 针 方向 转动 曲轴 ， 直 至 与 待 检 查 的 液压 挺 柱 
的 凸轮 朝 上 为 止 。 

(3) 用 一 个 木 栋 或 塑料 栋 轻 轻 朝 下 压 住 液压 挺 柱 。 

(4 测量 凸轮 与 液压 挺 柱 之 间 的 | 间隙， 如 果 间 隙 大 于 
0.2mm， 则 应 更 换 液 压 挺 柱 。 


eX 





昌 示 :大 修 完 发 动机 或 安装 新 的 液压 挺 柱 时 ， 
一 定 要 将 担任 内 的 机 油 放 掉 ， 以 免 起 动 发 动机 
时 造成 顶 气门 。 
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年 底 置 凸轮 轴 OHYV 中 , 由 于 凸轮 轴 在 抽 体 的 下 部 ， 
而 气门 位 于 气缸 盖 上 ， 气 门 和 凸轮 轴 之 间 的 距离 “很 
远 ”， 这 就 要 求 有 一 个 部 件 能 在 二 者 之 间 实 现 动力 传递 ， 
因此 ,也 就 有 了 推 杆 的 发 展 空间 。 由 于 气门 推 杆 细 义 长 ， 
和 我 们 使 用 的 筷子 差不多 ， 所 以 ， 人 们 形象 地 将 其 称 
为 配 气 机 构 中 的 “ 秘 子 ”。 推 杆 的 作用 是 将 从 凸轮 轴 经 
过 挺 柱 传 来 的 推力 传 给 择 辟 ， 它 是 气门 组 中 最 易 窜 曲 
的 零件 。 要 求 有 很 高 的 刚度 ， 在 动 载荷 大 的 发 动机 中 ， 
推 杆 应 尽量 地 做 得 短 些 。 

底 置 凸轮 轴 的 发 动机 一 般 都 是 大 排 量 、 低 转速 、 
追求 大 转 矩 输出 ， 因 为 底 置 凸轮 轴 是 依靠 曲轴 带动 ， 
然后 凸轮 与 气门 摇 臂 采用 一 根 推 杆 来 连接 ， 是 串 轮 顶 
起 推 杆 , 推 杆 推动 摇 臂 来 实现 发 动机 气门 的 开 闭 , 所 以 ， 
过 高 的 转速 会 使 推 杆 承 压 过 大 以 致 折断 。 但 是 ， 这 种 
采用 推 杆 的 设计 ， 也 有 它 的 优点 :结构 简单 ， 可 靠 性 高 、 
发 动机 重心 低 、 成 本 低 等 。 























” 控 句 的 作用 是 将 推 杆 或 凸轮 传 来 的 力 改 变 方向 作 
用 到 气门 杆 尾 端 以 推 开 气 门 。 探 昼 实 际 上 是 一 个 双 芒 村 
丁 , 探 辟 两 边民 长 的 比值 ( 称 为 摇 辟 比 ) 约 为 12 。 18 

其 中 ， 长 仿 一 端 与 气门 接触 ， 是 推动 气门 的 ， 这 样 可 获 
得 较 大 的 气门 升 程 ， 而 减少 推 杆 或 挺 柱 的 移动 量 从 而 
也 减少 了 它们 往复 运动 产生 的 惯性 力 。 : 







.如 何 检修 扫 
择 辟 的 损伤 主要 是 择 避 头 的 磨损 。 检 查 时 ， 摇 句 头 部 
应 光洁 无 损 。 修 理 后 的 凹陷 应 不 大 于 0.50mm。 如 超过 规 
定 则 应 修理 ， 其 方法 可 用 堆 焊 修 磨 。 摇 臂 与 挥 臂 轴 的 配合 
间 障 如 超过 规定 应 和 更换 衬 套 ， 并 按 轴 的 尺寸 进行 匀 削 或 锭 
削 修 理 。 锐 套 时 ， 要 使 衬 套 油 孔 与 摊 辟 上 的 油 孔 重合 ， 以 
影响 润 清 。 

摇 臂 上 调整 螺钉 的 螺纹 孔 损 坏 时 ， 一 般 应 更 换 。 

择 辟 轴 轴 颈 的 磨损 量 大 于 0.02mm 或 挥 臂 轴 与 摇 锅 承 
孔 的 配合 间 阶 超过 规定 时 ， 可 刷 镀 修复 或 更 换 。 摇 喜 轴 于 
曲 应 冷 压 校 直 ， 使 其 直线 度 误 差 在 100mm 长 度 上 不 大 于 
0.03mm。 








“| ] 蕉 本” 般 都 是 空心 细 长 杆 ， 工 作 时 易 发 生 弯 曲 要 


a 0.30mm， 杆 身 应 平 直 ， 不 

得 有 锈蚀 和 和 裂纹。 上端 叫 球 六 、 2 

A ” 顺 面 和 下 端 球 端 > 攻 4 之 [于 后 

应 控制 在 + 0.03 ~ - 0.01mm 之 间 后 口 球 端面 半 径 磨 损 
如 气门 推 杆 弯 曲 ， 应 更 换 ， 


昌 


授 辟 与 授 辟 币 
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33 田 名 何 俗 查 下 时 链条 











“全 链 长 。 测 量 链条 长 度 时 ， 对 链条 施 以 一 定 的 在 发 动机 正常 工作 时 ， 进 气 和 排 气 行程 的 时 间 
“过 后 测量 其 长 度 。 测 量 时 的 拉力 可 定 为 5ON， 例 极 短 ， 往 往 会 使 发 动机 充气 不 足 或 排 气 不 干净 ， 千 
如 攻 站 2 2Y 发 友 的 链条 长度 应 不 超过 291.4nmn| 成 友 动 机 功率 下 降 。 因 此 ， 汽 车 发 动机 采取 延长 进 、 
县 超 苹 时 ， 忆 圣 厂 名 本 < 有 
应 更 换 新 链条 。 排 气 时 间 的 方法 来 改善 进 排 气 情况 ， 即 气门 开启 和 


关闭 的 时 刻 并 不 是 正好 在 活塞 处 于 上 止 点 和 下 止 点 

的 位 置 ， 而 是 分 别提 前 或 延迟 一 定 的 曲轴 转角 。 

用 曲轴 转角 表示 进 、 排 气门 开 闭 的 时 刻 及 开启 
Amy 二 公 ， 将 链条 分 别 包 住 凸轮 轴 正 时 链 时 。 的 持续 时 间 ， 称 为 配 气相 位 ， 又 称 气门 正 时 。 用 曲 

出 虹 最 小 ga .月 慰 卡尺 测量 其 直 径 。 其 直径 不 但 铀 转角 的 环形 图 表示 配 气 相位 ， 称 为 配 气 相位 图 。 

轮 和 曲轴 正 时 链 轮 ， 用 游标 卡尺 见 皇 - 


下 于 允许 值 。 例 如 丰田 2Y、 3Y 0 
/ \ 0° pa -AN 二 mn。 
凸轮 轴 正 时 链 轮 为 114mm ; 曲轴 正 时 链 轮 为 39m 


小 于 此 值 时 ， 应 更 换 链条 和 链 轮 。 











特 链 














分 ， 是 保 
障 发 动机 “呼吸 ” 顺畅 的 重要 因素 之 一 。 气门 正 时 是 指 
气门 开启 和 关闭 的 时 刻 。 建 论 上 ， 四 行程 发 动机 在 进 气 
行程 中 ， 进 气 门 应 当 在 活塞 处 于 上 止 点 时 开启 ， 当 活 塞 
运动 到 下 止 点 时 关闭 ， 排 气 门 则 在 活塞 处 于 下 止 点 时 开 
局 ， 在 上 止 点 时 关闭 。 进 气 行程 和 排 气 行程 各 占 180。 
曲轴 转角 。 但 在 实际 的 发 动机 工作 中 ， 为 了 增 大 气缸 内 
有 的 进 气 量 ， 进 气门 需要 提前 开启 、 钼 运 天 闭 ; 同样 地 ， 
为 了 使 气缸 内 的 废气 排出 更 干净 ， 排 气 门 也 需要 提前 开 
局 、 延 迟 关 闭 ， 这 样 才 能 保证 发 动机 有 效 的 运行 。 
襄 到 这 里 ， 得 信和 您 一 定 明白 发 动机 为 什么 需要 气门 
正 时 了 。 


配 气 相位 失 准 一 般 表 现 为 配 气 相位 的 改 
变 ， 这 也 是 发 动机 的 常见 故障 ， 其 主要 原因 是 : 

1 ) 正 时 齿轮 或 正 时 链 轮 未 按 规定 的 记号 
雪 配 。 

2 ) 由 于 正 时 齿轮 或 正 时 链 轮 与 曲轴 或 凸 
轮轴 相连 接 键 槽 的 加 工 误差 或 磨损 松动 而 5 引起 
的 定位 偏差 ， 加 大 了 配 气 正 时 的 误 肆 所 致 。 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 















人 = 






有 有 哪些 常见 异 响 ， 

气 机 构 是 发 动机 的 呼吸 系统 ， 如 其 有 故障 将 影响 
发 动机 的 正常 工作 。 配 气 机 构 常见 的 异 响 故障 有 和 气门 脚 
响 、 气 门 挺 柱 响 、 和 气门 座 响 、 气门 弹簧 响 、 正 时 齿轮 响 、 
串 轮 轴 响 和 液压 插 柱 响 等 。 


办 


调 警 配 气相 位 时 ， 应 根据 不 同情 况 采 取 不 同 的 措 
施 。 如 个 别 气门 配 气相 位 偏 早 或 偏 迟 不 大 时 ， 可 通过 
调整 该 气门 间隙 的 方法 予以 解决 ; 若是 进 气 门 的 微 开 
量 与 排 气门 的 微 开 量 相 比 有 大 有 小 ， 且 不 符合 规定 值 
时 , 表明 各 缸 迟 早 不 一 ， 通 单 是 由 于 凸轮 磨损 严重 所 致 ， 
应 修 磨 或 更 换 凸 轮轴 ; 如 各 缸 进 气门 的 微 开 量 比 排 气 
| ] 都 大 ， 表 明 进 、 排 气门 的 配 气 相位 均 提 前 ， 应 将 其 
适当 推迟 。 反 之 ， 表 明 配 气相 位 均 延 迟 ， 应 将 各 缸 进 、 
排 气门 的 配 气相 位 均 适 当 提 前 。 




















s 气 是 如 何 进入 及 3 
前 面 我 们 曾 说 过 活塞 在 气 红 内 做 住 生 训 过， 
行进 气 行程 、 厅 缩 行程 、 做 功 行程 和 排 气 行程 ， 从 而 元 
成 一 个 工作 循环 。 本 

由 动机 处 于 进 气 行程 时 ， 活 塞 癌 Tis 二 
-二 真空 (也 就 是 压力 变 小 ) 与 外 界 空 -人 


使 空气 进入 气 生 举 个 例子 ， 大 家 都 应 该 打 过 外 ， 
个 o 六 a 
到 过 护士 / \ 姐 如 何 将 药水 吸入 针 间 内 吧 | 假设 针 和 
发 动机 ， 那 么 ， 当 针 简 内 的 活塞 向 外 抽出 时 ， 药水 到 


被 吸入 针 简 内 ， 而 发 动机 就 是 这 样 把 空气 豚 到 气 氏 站 的 。 





(1 ) 故障 现象 
1 ) 发 动机 佑 速 时 ， 发 出 有 节奏 的 
发 动机 转速 各 高， 响声 越 大 。 
3 ) 次 动机 温度 变化 或 仔 昕 炎 试 输 ， 中产 
(2 故障 原因 。 机 件 磨损 或 调整 不 当 ，。 
各 队 大 下 气门 村 六 与 于 条 尖 攻 计 。 
(3 ) 故障 诊断 与 排除 。 在 气门 军 一 全 察 ” 
听 ， 为 查 明 是 哪 一 只 气门 有 响 ， 可 将 人 全 
和 企 念 速 时 用 手提 起 插 柱 或 用 适当 厚度 的 
入 可疑 的 气门 时 与 调整 条 之 问 ， 响 志江 和 
二 门 间 障 大 ; 若 守 尺 插 入 后 ,气门 没有 站 
局 经 但 没有 消除 , 用 螺钉 旋 具 手气 | ] 杆 , 知 
涪 明 气 门 杆 与 导管 磨损 过 其 ;如 气门 在 完全 a 
类 态 下 ， 可 以 看 出 气门 与 括 柱 总 有 一 自 这 痪 。 
注 种 响声 是 爷 许 的 。 若 响声 很 明显 ， 可 结合 
动机 不 ,9 几 整 气门 间隙 或 在 大 修 时 修复 中 轮 等 。 
空气 进入 发 动机 示意 图 


+ zi E77 
“[ 葵 、 哄 、 咕 











汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 









(1) 故障 现象 加 
1 ) 有 节奏 的 、 清脆 的 “ 噶 、 哈 、 本 
2 ) 合 速 时 响声 明 亚 ， 中 速 以 上 减弱 或 涪 大 。 
3) 发 动机 温度 变化 或 做 断 火 试验 与 响声 无 大 。 
(2 ) 故障 原因 | 
1) 挺 柱 与 导 孔 配合 松 妈 ， 当 凸 轮 顶 动 挺 柱 时 ， 
横向 力 使 挺 柱 摆 动 ， 接 击 导 孔 而 产生 响声 。 

2) 插 柱 端 头 磨损 有 沟 权 。 

3 ) 挺 柱 不 能 由 转动 。 

4 ) 凸轮 有 线性 磨损 ， 顶 动 挺 柱 有 跳动 现象 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 

判断 某 一 挺 柱 响 ， 用 铁丝 径 向 钩 住 有 异 响 的 挺 柱 ， 
若 响 声 减弱 或 消失 ， 即 为 该 挺 柱 故 障 。 发 生 这 种 啊 丙 ， 
可 以 继续 使 用 。 


1 ) 故障 现象 
1) 与 气门 脚 响 相 似 ， 但 比 药 


多 
哄 、 哼 ”响声 。 


2 ) 中 速 时 响声 清晰 . 高 速 杂 乱 。 

3 ) 单 拭 汤 火 ， 吧 声 不 变 ， 有 时 更 明显 。 

4 ) 发 动机 低温 时 响声 易 出 现 。 

(2 ) 故障 原因 

, ) 选用 材料 不 当 ， 受热 后 产生 变形 而 松 旷 。 
ee 在 工作 中 冲击 振 


符 了 页 撞 。 
(3 ) 故障 诊断 与 排除 
拆 下 气门 室 雷 羡 ， 经 检 


断定 为 气门 座 松 脱 响声 . 


但 不 是 气门 肢 和 气门 弹簧 响 ， 可 以 


















吧 声 大 , 且 有 和 忽 大 忽 小 的 “Il 喀 


小、 





1 休 诊 晰 与 排除 后 1 
ee 排除 气门 弹 短 
( 1 ) 故障 现象 
1) 念 速 时 有 明显 的 “| 中 





各 种 转速 均 有 洁 es 
3 薄 均 有 清脆 的 响声 气门 室 ' 壹 
和 所， 拆 下 气门 室 埋 盖 更 类 


2 ) 数 缸 不 工作 ， 加 速 
(2 ) 故障 原因 
气门 弹 短 过 软 或 折 上 晰 。 
(3) 改 障 诊断 与 排除 
将 气门 室 营 盖 拆 下 来 检视 
螺钉 讶 具 手 住 气门 弹 答 ， 癌 弹 签 


难 ， 机 体 振 拌 严重 。 


找 出 某 缸 后 ， 用 
折断 很 明显 就 可 


以 看 出 ; 若 过 软 ， 响声 就 消失 。 








(1 ) 故障 现象 


这 种 响声 比较 复杂 , 有 的 有 节奏 ， 有 的 无 节奏 ， 
有 的 间歇 响 ， 有 的 连续 响 。 

1 ) 仿 速 或 转速 变化 时 ， 在 正 时 众 轮 尊 处 友 出 
杂乱 而 轻微 的 噪声 ， 转 速 提 高 噪声 消失 ， 急 减速 时 ， 
此 噪声 尾随 出 现 。 

2 ) 此 响声 不 受 温度 和 单 抽 新 火 试 验 的 影响 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 正 时 齿轮 咬合 间 阶 过 大 或 过 小 。 

2 ) 曲轴 和 和 凸轮 轴 中 心 线 不 平行 ， 造 成 齿轮 顺 
合 失常 。 


3 ) 更 换 曲 轴 和 吓 轮轴 轴承 后 ， 改 变 了 齿轮 路 
合 位 置 。 
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4 ) 凸轮 轴 正 时 齿轮 固定 螺母 松动 。 

5 ) 巴 轮轴 正 时 齿轮 轮 具 折 损 。 

( 3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 发 动机 在 念 速 时 , 发 出 有 节奏 的 、 轻 微 的 “l 踢 啦 、 嘎 啦 ” 响 声 , 中 速 时 显得 突出 ， 
高 速 时 声音 变 得 杂乱 ， 严 重 时 正 时 齿轮 盖 有 振动 ， 此 种 情况 为 齿轮 巾 合 间 阶 过 大 。 
2 ) 新 修 、 大 修 或 更 换 正 时 齿轮 后 , 如 果 发 动机 发 出 一 种 连续 不 断 的 “ 喇 、 喇 ” 声 ， 
发 动机 转速 越 高 响声 越 大 ， 此 种 情况 为 齿轮 咕 合 间 障 过 小 。 


3 ) 齿轮 趴 合 不 恨 引 起 的 响声 ， 类 似 “ 呼 啸 ， 声 ， 响 声 的 大 小 随 友 动机 转速 的 变 
化 而 变化 。 





4 ) 上 友 动 机 念 速 运转 时 , 发 出 有 节奏 的 “ 咯 、 咯 ”响声 , 友 动 机 转速 提高 , 响声 加 大 ， 
此 种 啊 声 为 齿轮 路 合 不 均 的 啊 声 。 


5 ) 随 发 动机 运转 而 产生 有 节奏 的 、 清 晰 的 撞击 声 ， 为 正 时 齿轮 个 


# 个 别 齿 损坏 。 





(1) 故障 现象 了 

1 在 负 体 侧 可 听 到 有 节奏 而 较 印 的 从 、 
哄 ” 声 。 | 

2 ) 中 速 明显 ， 高 速 消失 。 

3 ) 单 缸 断 火 ， 声 响 依 旧 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 凸轮 铀 及 轴承 间 配 合 松 遇 

2 ) 凸轮 轴 弯 曲 变形 。 

3 ) 凸轮 轴 轴 向 间 障 过 六 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 





一 旦 发 现 此 类 故障 ， 确定 后 应 拆 检 ， 并 相 
应 更 换 故 障 件 。 


柄 ” 





何人 诊 叶 与 排除 该 压 挺 柱 呵 疏 
了 重 
( 1 ) 故障 现象 
1 ) 发 动机 中 速 时 ， 出 现 有 节奏 的 “ 噶 、 噶 ” 声 。 
2 ) 念 速 时 明显 ， 中 速 以 上 减弱 或 消失 。 
(2 ) 故障 原因 
1) 发 动机 机 ; 油 油 面 过 高 或 过 低 ， 致 使 有 气泡 的 机 油 进 \ 
入 液压 挺 柱 中 ， 形 成 弹性 体 而 产生 骂 声 。 
2 ) 机 油 压力 低 。 
3 ) 由 于 机 油 采 、 滤 清 器 损坏 或 破裂 , 使 空气 吸 到 机 册 中 。 
4 ) 液压 挺 柱 失效 。 
(3) 故障 诊断 与 排除 
1 ) 检查 机 油 油 面 ， 视 情节 ; 湛 加 绪 非 放 ， 使 沿 量 正常 。 
2 ) 检查 机 油 压力 是 否 正常 。 
3 ) 检查 液压 挺 柱 是 否 正 尝 。 






和 液压 挺 柱 
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本 轴 与 主轴 承 ， 活 塞 、 
、 合 零件 产生 相对 运动 ， 如 曲 人 
BS 时 ， 有 许多 相互 负 合 似 AAA 这 些 相 对 运动 零件 | 
i 气门 与 气门 导管 ， 挺 柱 或 挥 臂 与 凸轮 等 。 0 | 
而 金属 表面 之 间 的 摩擦 不 仅 会 增加 友 友 和 直 二 的 网 ] 
a pi 
_ 乱 速 磨损 ， 并 且 因 为 摩擦 广 和 下 长 使 用 寿命 ， 发 
i a 因此 ， 为 了 减轻 磨损 ， 减 小 摩擦 阻力 ， 延 长 使 | 
甚至 发 云 ~ 有 Bt o 2 
动机 上 都 必须 有 润滑 系统 。 




















的 润滑 剂 有 润滑 油 和 润滑 脂 两 种 ， 
1) 润滑 油 是 由 石油 炼 制 而 成 的 一 般 通 过 加 热 蒸馏 得 到 | 加 热 的 温度 | 
汉 围 为 300 ~ 500C， 此 时 ， 石 油 的 


留 出 物 称 为 润滑 油 。 | 
钻 基 润滑 脂 、 钙 钠 基 润 滑 脂 、 锂 基 润 | 
| )、 二 硫化 钼 ( 固体 润滑 脂 ) 等 ， 


2 ) 常用 的 润滑 脂 有 钠 基 润 滑 脂 、 


痊 脂 、 石 墨 润滑 脂 、 石 器 ( 固体 润滑 齐 
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1 ) 锥 入 度 。 锥 入 度 指 润滑 脂 的 钦 生 、 ea 

流动 性 。 锥 入 度 越 小 ， 则 润滑 脂 越 硬 、 
ee 满 摩 擦 表面 ， 而 且 摩 擦 阻力 六 。 
加 汪 人 全 随 温 度 的 天 高 而 增 大 。 当 温 度 过 局 ，) 





哪些 性 
1) 苦 度 。 厅 度 指 机 油 在 外 力作 用 下 流动 时 . 
今 了 问 的 内 聚 力 阻碍 分 子 间 的 相对 运动 所 产生 入 












由 摩擦 力 而 表现 出 来 的 性 质 。 它 是 评价 机 油 品质 的 人 林 分 解 ， 衫 失 再 密 ， 润 滑 脂 即 失效 。 

二 要 指标 ， 通 常用 运动 符 度 来 表示 。 运 动 共 度 是 要 二 人 加 扫 直 化 , 

s 一 定 是 入 > 一 夺 岂 人 、 ,证 委 上 用 2 尊 扩 。 1 可 天 es 示 润 滑 脂 的 而 失 \Be 
一 的 机 油 在 一 定 的 庄 力 之 下 ， 通 过 融 度 计 上 下 第 、 注 时 的 温度 。 它 表示 润 

_ 亿 皇 径 与 长 度 的 毛细 管 所 需 的 时 间 来 确定 ， 其 单 屠 | 开始 滴 

位 为 mm/s。 所 需 的 时 | 间 越 长 ， 表 示 机 油 的 运动 和 ”利水 性 。 而 水 性 指 润滑 服 与 水 接触 时 保持 

度 越 大 。 


a A 
其 性 能 稳定 的 各 ER 
| 另外 润滑 脂 还 有 抗 蚀 性 、 含水 

二 ， 1 


性 和 胶体 安定 性 等 性 能 指标 。 


2 ) 温度 - 黏度 特性 。 温度 - 黏度 特性 指 机 油 
的 黏度 随 温度 变化 而 变化 的 性 质 。 机 油 温度 高 则 黏 
度 小 ， 为 而 复 季 可 能 因 机 油 过 稀 而 不 能 使 发 动机 得 
到 可 靠 的 润滑 ， 机 油 温 度 低 则 黏度 大 ， 内 而 冬季 可 
能 因 机油 黏 度 大 ， 运动 性 差 而 不 能 把 机 油 输送 到 零 
件 摩擦 表面 的 间 阶 中 。 

3 ) 低温 性 。 低温 性 指 机 油 在 低温 下 的 流动 件 ， 
机 油 的 低温 性 能 好 ， 及 动机 在 低温 下 起 动容 易 ， 可 





何 机 油 都 在 执行 国际 通用 的 机 油 标准 ， 目前 最 


有 效 地 润滑 机 件 。 权威 的 是 美国 石油 协会 和 美国 汽车 工程 师 协会 制订 的 
4 ) 安定 性 。 安定 性 指 机 油 一 般 情况 下 抵抗 所 车 用 机 油 质量 等 级 标准 和 温度 黏度 等 级 标准 . 

人 变质 的 性 能 。 机 油 的 安定 性 好 ， 说 明 机 油 不 容易 1 ) 质量 等 级 标准 分 类 法 。 按 国家 发 动机 机 油 的 用 

气 化 变质 ， 存 放 的 时 间 可 以 长 _ 些 ， 途 和 使 用 性 能 的 高 低 ， 分 为 汽油 发 动机 机 油 的 S 系列 


? ”腐蚀 性 。 机 油 的 腐蚀 性 指 机 油 对 金属 及 中 ~ 人 OA SE SC SD SE SE s6、 on. 
们 物质 产生 腐蚀 作用 的 性 质 。 通 常 要 求 机 油 的 腐 他 SY 共 9 个 等 级 ; 柴油 发 动机 机 油 的 C 系列 ， 具 体 有 
“小 ,这 对 润滑 系统 的 零 部 件 与 发 动机 的 腐蚀 就 / 八 CA、CB、CC、CD、CE、CF4、CG4 共 7 个 等 织 ， 


2 ) 温度 黏度 等 级 分 类 法 。 按 机 油 黏 度 大 小 ， 将 
发 动机 机 油分 为 OW、5W、 10W、15W、20W、 
<5W、20、30、40、50、60 共 11 个 等 级 。 


pe 


把 全 


API SG/CE 


SAE 15W-40 








润滑 油 
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对 





> 放 沁 分 类 标准 中 的 字 

7 : 区 下 
。， 的 字样 和 数 

1 贡 量 和 扫 一 、/、 十 

~ 二 村 级 标准 用 英文 字母 把 机 油分 成 SA、SB 

人 SM 等 (S 代表 汽油 机 ， 斤 油 机 以 C 表示 ) 
仕 后 其 品质 越 高 ， 对 发 动机 的 保护 越 好 , 


。 高 品 


质 机 油 在 抗 磨 性 、 抗 前 
、\ Byt / 一 人 一 ee 
油 路 清洁 元 航 切 性 、 抗 氧化 、 抗 高 温 、 保 持 


i “二 二 度 排放 等 方面 部 远 优 于 中 低档 机 测 
J 图 际 上 最 高 等 级 是 SM i Uo 
国 石油 协会 的 标准 。 。 ”于 沿用 的 是 闫 

“ ) 温度 黏度 等 级 用 数字 表示 ,如 “5W30” 。 


/ “ 祈 St ~ = -> | 
表示 冬 李 或 多 级 机 油 的 意思 . 画面 的 “5” 表示 气 、 
表示 气温 在 


”35 ~ 30C 之 间 可 以 有 效 发 

、 、 效 发 挥 润滑 作用 LL yy _、、， 
数值 越 小 则 表明 其 低温 黏 性 小 a 
A x . UL UVADD 父 ; 而 
是 < 和 .入 全 表示 机 油 的 高 温 儿 性 指数 ， 是 指 在 训 
in 时 适应 大 至 的 温度 范围 在 这 范围 
ea 趟 度 和 良好 润滑 性 能 。 只 
兰 铺 保 以 上 两 个 标准 ， 就 是 可 用 的 机 油 









竺 大 功率 的 强化 发 动机 上 ， 由 于 热 负 荷 大 ， 必 须 
闭 用 机 油 冷 却 强 。 发 动机 运转 时 ， 因 机 油 黏度 随 温 展 
升 高 而 变 称 ， 降低 了 润滑 能 力 。 因 此 ， 有 些 发 动机 和 
用 了 机 油 冷 却 茧 ， 其 作用 是 降低 机 油 温度 ， 保持 机 油 


一 定 的 黏度 ， 使 油 温 在 正常 工作 范围 之 内 。 机 油 冷 却 










A 


1 如 何 选用 友 怒 油 ? 
发 动机 机 油 的 选用 ， 首先 根据 车 辆 使 用 襄 明 





书 或 发 动机 的 工作 条 件 确定 发 动机 机 油 的 质量 
级 ; 其 次， 根据 车 辆 使 用 地 区 的 气 剖 青 况 选择 合 
适 的 发 动机 机 油 籍 度 等 级 。 


( 1 ) 质量 等 级 的 选用 
发 动机 机 油 质量 等 级 的 选用 必须 严格 按照 泡 
车 使 用 说 明 书 的 规定 。 在 无 车 辆 使 用 说 明 书 的 情 
oy 可 根据 发 动机 工作 条 件 的 苛刻 程度 ， 迁 用 
合适 质量 等 级 的 机 油 。 县 体 方法 如 下 : 
1 ) 汽油 发 动机 机 油 质 量 等 级 的 选用 。 汽油 
发 动机 工作 条 件 的 苛刻 程度 与 发 动机 进 、 排 气 系 
统 中 有 无 附加 装置 及 其 类 型 有 关 。 由 此 ， 可 按 附 
加 装置 选用 机 油 质 量 等 级 ， 如 装 有 PCV 装置 的 
汽车 可 选用 SD 级 机 油 ; 装 有 EGR 装置 的 汽车 
可 选用 SE 级 机 油 ; 闻 有 三 元 催化 转换 器 装置 的 
汽车 可 选用 SF 级 机 油 ; 采用 电 控 燃油 喷射 的 汽 
车 要 求 使 用 SF 级 以 上 的 机 油 。 
2 ) 柴油 发 动机 机 油 质量 等 级 的 选用 。 柴油 
发 动机 工作 条 件 的 苛刻 程度 可 用 柴油 发 动机 强化 
系数 来 表示 。 强 化 系数 越 高 ， 表示 机 油 工作 条 件 
越 苛刻 ， 要 求 选用 的 机 油 质 量 等 级 越 局 。 强化 系 
数 小 于 50 的 柴油 发 动机 应 选用 CC 级 机 油 ; 强 
化 系数 大 于 50 的 柴油 发 动机 应 选用 CD 级 以 上 
的 机 油 。 
( 2 ) 黏度 等 级 的 选用 





se 布置 在 润滑 系统 循环 油 路 中 。 


二 /= :日 2 


禾 度 等 级 是 根据 车 辆 使 用 地 区 和 李 呈 W 闻 
选择 的 ， 我 国 发 动机 机 油 夭 度 等 级 与 适用 温度 沁 
围 见 下 表 。 单 级 油 不 可 能 同时 满足 低温 及 高 温 的 
要 求 。 因 此 ， 只 能 根据 当地 季节 气温 适当 选用 。 
而 多 级 油 的 优越 性 是 它 的 黏 温 性 能 好 、 适用 温度 
范围 宽 ， 特 别 是 在 严寒 地 区 、 短 途 运 输 、 低温 起 
动 较 多 时 ， 其 优越 性 更 为 明显 ， 故 应 尽量 选用 多 
级 油 。 





机 ; 油 滤 清 器 





发 动机 机 油 黏 度 等 级 与 适用 温度 范围 


SAE 黏 度 级 别 适用 气温 C 
5W/30 -30~30 
10W/30 -25~30 
15W/30 -20~30 
15W/40 -20~40 以 上 
20/20W -15~20 

30 -10~30 
-5~40 以 上 


机 油 冷却 器 


机 油 滤 清 器 /冷却 器 模块 
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的 驾驶 人 特别 是 出 租车 驾驶 人 只 注意 检查 机 油 的 
液 面 高 度 ， 并 按 标准 添加 ， 而 不 注意 检查 机 油 的 质量 ， 
忽视 了 对 已 经 变质 机 油 的 更 换 ， 认 为 这 样 更 省 然 。 这 
种 做 法 导致 一 些 发 动机 的 运动 机 件 总 是 在 较 差 的 洞 消 丈 
境 中 运转 ， 从 而 加 速 各 润滑 机 件 的 磨损 。 因 此 ， 通常 使 

普通 机 油 ( 矿物 油 ) 时 ,汽车 行驶 5000km 就 应 更 换 ， 
使 用 全 合成 机 油 则 可 以 行驶 10000km 再 更 换 。 








民生 外 发动 仙 且 有 润滑 、 密 对 、 冷 如、 防 锋 减 
的 湛 加 也。 全 条 时 候 不 要 缺少 机 油 。 但 过 量 
坚信 0。 让 油 过 多 ， 会 增加 曲轴 的 转动 虽 力 ， 
汰 找到 参 忆 We 并且 那些 过 量 的 机 油 会 宣 入 
以 致 油耗 增加 下 们 动机 烧 机 油 而 导致 冒 蓝 烟 
Be 上， 减少 以 wc “并 后 的 残 久 物 会 各 村 在 燃烧 宝 

“至 下 辣 ， 从 而 降低 发 动机 的 压缩 比 ， 


同时 也 会 加 速 邱 和 、 
与 滞 塞 J 详 想 
用 寿命 。 塞 的 磨损 ， 从 而 降低 车 辆 的 使 


了 机 油 是 指 受 API ( 美国 石油 学 会 ) 认证 的 达到 SL 
级 的 全 合成 机 油 或 半 合 成 机 油 。 现在 的 汽车 虽然 分 不 同 的 
价钱 和 档次 ， 但 新 技术 已 经 充分 应 用 到 所 有 档次 的 发 动机 
上 ， 它 们 对 润滑 的 要 求 是 一 致 的 ， 使 用 好 的 机 油 能 减少 友 
动机 磨损 ， 提 高 动力 ， 延 长 换 油 周期 ， 并 能 节省 燃油 和 改 
盖 废 气 排放 效果 ， 延 长 发 动机 的 使 用 寿命 ， 其 综合 经 济 效 


益 明 显 好 于 普通 矿物 机 油 。 













ee 屁 仑 、 南 海 
国产 品牌 机 油 得 到 了 AP| 的 认证 

至 || 崩 广 Ny py | 
ee 自 乙 中， 目前 在 我 国 的 大 部 分 合 
下 乔 汪 车 都 使 用 国产 品牌 润滑 油 来 装 车 根据 
让 行 的 发 动机 台 架 试验 和 路 试 数据 表明 国产 机 
油 质 优 价 廉 ， 完 全 值得 信和 赖 


还 应 


汽 郊 机油 
SF'20W/50 
了 了 和 


和 4S 店 规定 “车 主 如 果 不 使 用 | 家 指定 的 机 油 ， 
4S 店 对 和 车辆 的 质量 不 予 保障 ” 。 问 其 究竟 ， 答 日 : 
专用 机 油 是 专 为 本 品牌 发 动机 设计 配 用 ， 如 果 用 其 
他 品牌 机 油 ， 难 免 对 发 动机 有 损害 。 所 以 很 多 车 主 
就 认定 原 厂 机 油 是 最 好 的 机 油 。 众 所 周知 ， 半生 
产 厂 是 不 生产 机 油 的 ， 在 国外 ， 汽 车 生产 外 商 通过 
国际 招标 ， 确定 了 符合 温度 与 黏度 要 求 的 某 一 品牌 
的 机 油 为 装 车 机 油 ， 这 一 惯例 进入 中 国 后 被 在 曲 成 
“专用 机 油 ”， 好 像 不 用 4S 店 提 供 的 专用 机 油 ， 汽 
车 就 一 定 会 出 问题 。 稍微 有 点 常识 的 人 都 可 以 看 出 ， 
这 是 生产 厂家 或 4S 店 要 的 把 戏 。 在 信息 不 对 称 的 
情况 下 ，4S 店 可 以 强 令 消费 者 使 用 “专用 机 油 
而 堂而皇之 冠 上 “保护 发 动机 ”的 美 名 。 目的 是 想 
掩盖 一 种 真相 ， 用 “专用 机 油 ” 的 价钱 在 市 场 上 丰 
以 买 到 更 高 品质 的 机 油 。 
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发 动机 。 不 同 牌 号 的 机 油 不 得 ;并 用 。 
2 质量 等 级 较 高 的 机 油 可 蔡 代 质量 等 级 较 低 的 人 

油 ; 看 质量 等 级 较 低 的 机 油 不 能 蔡 代 质量 等 级 较 局 时 

机 油 。 

3 ) 经 常 检查 机 油 的 液 面 高 度 。 令 查 时 应 使 发 动机 


处 于 水 平 位 置 ， 发 动机 停 转 几 分 钟 后 再 进行 ， 机 油 尺 


上 的 油 痕 应 在 min 与 max 之 | 梧 。 
4 ) 注意 车 辆 使 用 地 区 的 气温 变化 ， 及 时 换 用 蒜 度 
等 级 适宜 的 机 油 。 在 满足 使 用 要 求 的 前 所 下 ， 机 油 的 
夭 度 应 尽 可 能 选择 小 些 。 
5 ) 定期 或 按 质 换 油 。 可 按 车 辆 使 用 说 明 书 或 该 车 
型 规定 的 换 油 里 程 要 求 换 油 。 
6 ) 严防 水 分 、 杂质 等 污染 机 油 。 


清洁 保护 ， 表 现 超凡 5W-40 


帝 牌 喜 力 全 合成 润 潮 油 4 升 












注 ? 
加 为 新 车 或 者 发 动机 大 修 后 . 各 
均匀 或 过 紧 ， 需要 在 磨合 期 内 进行 许 
用 黏度 较 大 的 机 油 ， 那么 在 配合 
天 面 就 不 容易 形成 润滑 油膜 而 形成 干 摩 扩 
0 长 至 出 现 烧 瓦 、 抱 轴 等 机 械 故 障 。 亏 处 
儿 度 较 低 的 机 油 由 于 流动 性 较 好 ， 能 起 到 更 好 的 清洗 
作用 和 冷却 作用 。 如 果 车 辆 在 磨合 期 内 使 用 黏度 较 从 
的 机 油 ， 对 发 动机 的 冷却 、 ) 国 滑 、 清洗 和 过 滤 去 除 久 
属 磨 悄 等 功能 都 将 受 脂 影响 ， 经 则 机 油灯 闪 壳 报时 
普 重 时 会 导致 拉 缸 、 抱 瓦 等 事故 的 发 生 . | 








部 件 配 合 间 隙 不 
合 调 整 ， 如 果 选 
间隙 不 是 很 好 的 摩擦 
这 将 造成 






.Xl 
1 ) 油 流 观 察 法 : 取 两 只 量 杯 ， 其 中 一 个 
盛 有 待 检 查 的 机 油 ， 另 一 只 空 放 在 桌面 上 ， 将 
盛 满 机 油 的 量 杯 举 高 离开 桌面 30 ~ 40cm 并 
倾 衬 , 让 机 油 慢 慢 流 到 空 杯 中 , 观察 其 流动 情况 ， 
质量 好 的 机 油 流动 时 应 该 是 细 长 、 均 匀 、 连 绵 
人 不断 ， 若 出 现 油 流 忽 快 忽 慢 ， 时 而 有 大 块 流下 ， 
则 说 明 机 油 已 变质 。 

2 ) 手 捡 法 : 将 机 油 擒 在 大 拇指 与 食指 之 间 
反复 研磨 , 较 好 的 机 油 手 感 是 有 润滑 性 、 磨 届 少 、 
无 摩 探 ， 大 感到 手指 之 间 有 砂粒 之 类 较 大 摩擦 
感 ， 则 表明 机 油 内 杂质 多 ， 不 能 再 用 ， 应 更 换 
新 机 油 。 

3) 光照 法 : 在 天 和 气 晴朗 的 日 子 ， 用 螺钉 
大 具 将 机 油 撩 起 ， 与 水 平面 呈 45” 角 。 对 照 阳 
光 ， 观 察 油 滴 情况 ， 在 光照 下 ， 可 清晰 地 看 到 
村 由 中 无 磨 悄 为 良好 , 可 继续 使 用 , 若 磨 悄 过 多 ， 
应 更 换 机 油 。 

4 ) 油 滴 痕 迹 法 ; 取 一 张 干 净 的 白色 渡 试 纸 ， 
企 滤 试 纸 上 滴 数 滴 机 油 ， 待 机 油 渗 漏 后 ， 若 表 
面 有 黑色 粉 未 ， 用 手 触摸 有 阻 涩 感 ， 则 说 明 机 
油 里 面 杂 质 已 很 多 ， 好 的 机 油 无 粉 未 ， 用 手 摸 
上 去 干 而 光滑 ， 且 呈 黄 色 痕 人迹。 





Wm 


油 滴 痕 迹 检测 机 油 是 否 变质 
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1 ) 润滑 作用 。 将 清洁 的 、 el 
断 地 供 到 各 需要 部 件 的 摩 护 表 四 ae 
液体 摩擦 ， 减 少 零件 表面 摩 探 、 磨损 和 谭 探 
和 冷却 作用 。 ee 
动 部 件 直接 接触 ， pe 
~ 14% 的 热量 ， et _ 
3 ) 清洗 作用 。 ee 
走 零 件 的 磨 悄 ， 避免 积 炭 和 杂质 ， 确 保 如 
四 记 封 作用 。 利 用 机 油 的 黏 性 ， 附 Ge 
本 -的 表面 之 间 ， 提高 间隙 密封 效 来 ， ai 
之 问 的 环形 间 队 ， 
塞 环 、; E 


形成 的 油膜 减少 了 漏 气 和 寥 油 。 有 
5 ) 防 锈 作用 。 减 少 零件 振动 ， 降 从 只 


防止 零件 表面 生 镜 。 








pas 











融 ”1 ) 压力 润滑 。 压力 润滑 是 利用 机 油泵 将 具有 
定夺 力 的 机 油 源源 不 断 地 输送 到 零件 的 摩擦 表面 
上 ， 形成 县 有 一 定 厚度 并 能 承受 一 定 机 械 负荷 的 油 
膜 ， 尽量 将 两 摩擦 零件 完全 隔 开 ， 实现 可 靠 的 润滑 。 
如 曲轴 各 轴 颈 和 轴承 间 、 哺 轮 轴 轴 颈 和 轴承 间 等 部 
位 。 

2 ) 飞溅 润滑 。 飞 泪 润滑 是 利用 发 动机 工作 时 ， 
运动 零件 飞 油 起 来 的 油 滴 或 油 去 润滑 摩擦 表面 的 润 
滑 方 式 。 这 种 方式 可 润滑 裸露 在 外 面 的 载荷 较 轻 的 
气缸 壁 ， 得 对 滑动 较 小 的 活塞 销 以 及 配 气 机 构 的 品 
轮轴 表面 等 。 

3 ) 复合 润滑 。 在 发 动机 中 ， 有 的 部 件 采用 压 
力 润滑 ， 而 有 的 部 件 采 用 飞溅 润滑 ， 这 种 即 采用 压 
站 油 滑 又 采用 飞溅 润滑 的 润滑 方式 称 为 压力 飞 没 香 
合 润滑 。 

4 ) 定期 润滑 。 对 一 些 不 太 重 要 、 分 散 的 部 位 ， 
米 用 定期 加 入 润滑 脂 的 方式 进行 润滑 ， 如 发 动机 水 
条 轴承 、 久 电 动机 等 总 成 的 润滑 均 采 用 这 种 润滑 方 
= 








DE 
和 4 





自 儿 种 滤 清 方式 > 
, 四 行程 发 动机 均 设 有 机 油 滤 清 装置 ， 其 滤 清 方式 通 
党 有 3 种 形式 : 全 流 式 、 分 流 式 与 并 用 式 。 

1) 全 流 式 滤 清 方式 ， 印 站 清 器 与 主 油 道 串联 的 滤 
清 方 式 。 全 机 油泵 压 送出 的 机 油 全 部 经 过 滤 清 器 供给 名 
个 摩擦 部 位 ， 机 油 得 到 较 好 的 清洁 ， 若 渡 清 器 被 堵塞 ， 
融会 出 现 润滑 不 良 的 后 果 ， 因此 ， 和 滤 清 器 并 联 一 个 这 
通 | 阅 ， 住 渡 清 器 被 堵塞 的 情况 下 ， 可 越过 滤 清 器 向 各 摩 
擦 部 位 供 油 。 

2 ) 分 流 式 滤 清 方 陈 , 仅 将 油 路 中 的 一 部 分 机 油 滤 清 ， 
BD 慌 清 器 与 主 油 道 并 联 的 滤 清 方 了 

3 并 用 式 滤 清 方式 ， 束 是 将 全 流 式 和 分 流 式 合 起 
来 使 用 。 






压力 润滑 活塞 
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尘 、 高 温 下 


中 何 检 修 机 油 集 波 但 

= oe 局 Xe 脱落 。 
$ 查 机 油 集 滤 串 的 流风 是 否 堵 讲 、 损 人、 
机 油 或 煤油 清洗 后 用 压缩 室 气 吹 下 ; 


在 发 动机 工作 过 程 中 ， 金 属 让 让 这 
站 氧化 的 积 炭 和 胶 状 沉淀 物 等 不 断 地 混入 机 ,到 肖 
机 虽 卖 面 的 磨损 ， 因 此 ， 在 发 动机 润滑 
月 


半 ， 就 会 加 速 润 ; 、 : 志 浅 强 ， 对 
ee 了 几 个 不 同 滤 清 能 力 的 沽 清 器 


系统 的 油 路 上 安装 


0 ) 碟 是 油泵 、 机 油 滤 清 考 
; 兽 滑 系统 主要 包括 集注 句 、 机 油 采 、 
/ /月 2 人 枚 一 


若 滤 网 堵塞 ， 应 用 睦 
; 员 伤 六 更 换 。 
车 滤 网 损伤 ， 应 予以 更 ee , 
轴 和 各 机 . 滑 集 滤器 与 机 油泵 座 的 密封 状况 ， 石 和 
VV /7 pe 和 . 
a 应 更 换 密封 圈 并 暴 回 和 连 坊 
合计 由 让 避 


及 机 油 冷 却 器 等 。 






螺栓 。 





大 现代 轿车 发 动机 上 普遍 只 设 有 一 个 集 渡 器 和 一 个 
全 流 式 机 油 滤 清 器 。 和 集 关 器 位 于 油 底 壳 内 ， 浸 在 机 油 
中 ， 用 于 滤 除 机 油 中 较 大 的 杂质 。 而 机 油 滤 清 器 一 般 
安装 在 发 动机 的 缸 体 上 ， 印 串 联 在 润滑 系统 的 主 油 道 
上 ， 用 于 滤 除 粒 径 为 0.001mm 以 上 的 细小 


杂质 。 


里 然 滤 清 器 能 对 机 油 进 行 过 流 ， 但 时 间 长 了 机 油 


也 会 变 肪 :因此 ， 行驶 一 定 里 程 后 必须 更 换 机 油 及 机 
油 滤 清 器 。 





外 过 










弹簧 
旁 通 阀门 
内 部 支承 结构 


:后 -上 
0 /加 


防 排水 阀 脏 的 一 侧 


和 敬 机 油泵 的 作用 是 把 一 定量 的 机 油 压力 升 高 5 时针 
性 地 将 机 油 压 送 到 发 动机 各 摩擦 表面 ， 以 减 
部 件 之 间 的 磨损 。 

企 发 动机 上 使 用 的 机 油泵 主要 有 以 下 几 种 : 齿轮 
呆 、 转 子 汞 和 叶片 泵 。 


少 各 运动 







机 油 滤 清 器 构造 图 机 油 滤 清 器 





用 几何 徐 修 机 油 滤 清 避 ， 
检查 机 油 滤 清 器 外 壳 是 否 有 破损 ， 污 


合 面 是 否 漏 油 ， 局 芯 是 否 堵塞 或 损坏 仿 


， 芳 通 阀 是 否 失效 ，。 
如 有 不 良 ， 应 更 换 滤 清 器 。 
机油 滤 清 器 为 一 次 性 使 用 零件 ， 新 车 或 大 修 发 动机 


后 ， 车 辆 行驶 5000km 后 应 更 换 新 机 油 滤 清 器 ， 以 后 车 
辆 每 行驶 10000km Ea 
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泵 如 何 工作 ? 
油泵 是 润滑 系统 的 动力 源 ， 用 来 将 油 底 壳 内 的 机 
油 加 压 并 将 其 输送 到 发 动机 的 运动 部 位 。 发 动机 上 / 沁 
采用 齿轮 式 和 转子 式 机 油泵 。 

当 发 动机 工作 时 ， 曲 轴 上 的 链 轮 通过 链条 带动 机 油 
训 的 链 轮 ， 使 固定 在 主动 齿轮 轴 上 的 主动 齿轮 旋转 ， 众 
而 带动 从 动 齿 轮 做 反方 向 的 旋转 ， 将 机 油 从 进 油 腔 治 众 
叭 与 泵 壁 输送 至 出 油 腔 。 这 样 ， 进 油 腔 处 便 形成 低压 而 
产生 吸力 ， 把 油 底 壳 内 的 机 油 吸入 进 油 腔 。 由 于 主 、 从 
办 估 轮 不 断 地 旋转 ， 机 油 便 不 断 地 被 压 送 到 需要 润 涓 的 


部 位 。 





曲轴 链 轮 





ee 冷却 机 油 并 封闭 上 
和 档 。 一 般 采 用 薄 钢 板 冲压 而 成 ， 有 的 发 动 


机 油 底 壳 则 采 
则 采 £ 口 人 和 从 人 和 作 人 \ 
者 用 钼 合金 铸造 ( 有 散热 片 )。 油 


局 宛 的 形状 决定 于 发 动机 的 总 体 布置 和 机 油 的 
容量 。 油 底 过 与 气缸 体 结合 面 安装 有 讨 贞 。 
用 耐 热 密封 胶 ， 防 止 机 油 泄漏 。 和 
为 了 保证 在 发 动机 纵向 倾斜 时 机 油 秦 能 二 
J , 站 底 壳 后 部 一 般 做 得 较 深 。 下 
1 0 a 油 板 ， 防 止 汽车 行驶 时 油 面 波动 

” 宇 底 这 的 最 低 处 还 设 有 放 油 螺 宣 以 便 
帮 出 发 动机 内 的 机 油 。 通常 放 油 螺 灾 上 装 有 永 


入 磁 铁 ， 以 吸附 机 属 层 发 
” WV) 由 中 的 金屋 届 ， 病 小 烩 = 
a 的 金属 屑 ， 减 少 动机 


me 肥 大 SN、 法 
eA > 

当 

ea 

刘 

办 

C> 


只 要 润滑 系统 维护 民 好 ， 机 油泵 的 耗损 速率 远 小 
于 其 他 总 成 。 因 此 ， 在 检修 之 前 ， 可 以 先 运用 经 验 法 
惟 查 机 油泵 主动 轴 与 承 孔 的 配合 间 障 以 及 轴 向 癌 了。 

将 集 滤 器 浸入 清洁 的 机 油 中 ， 按 机 油泵 的 工作 转 
回 ， 用 手 转 动机 油泵 的 主动 铀 ， 机 油 应 从 出 油 口 流出 。 
用 手指 堵 紧 出 油 口 ， 继续 转动 机 油 采 ， 手指 应 有 压力 感 ， 
同时 可 感到 主动 轴 的 转动 阻力 明显 增 大 ， 甚 至 转 不 动 
或 机 油 被 压 出 。 

径 向 和 轴 向 推拉 、 晃动 主动 轴 时 ， 应 感到 有 间 隐 
但 不 松 旷 。 通过 经 验 法 检查 ， 可 判断 是 否 应 更 换 机 油 
泵 或 拆 检修 理 。 

_ 航 机 油泵 的 主动 轴 与 承 孔 的 配合 间隙 为 Us 过 
0.08mm， 使 用 极限 为 0.16mm。 机 油泵 主动 轴 的 四 向 同 
隙 为 0.03 ~ 0.08mm， 使 用 极限 为 0.12mm。 机 油 孙 和 鞋 
平面 的 平面 度 误差 要 求 不 大 于 0.05mm。 而 转子 泵 的 零件 
一 般配 合 间 隙 值 如 下 : 转子 顶 间 障 小 于 0.15mm， 极限 
值 为 0.25mm ; 转子 与 菏 体 间隙 为 0.10 ~ 0.16mm， 极 
限 值 为 0.30mm ; 端面 间隙 为 0.03 ~ 0.09mm， 极限 值 
为 0.30mm。 
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爹 查 ; 


“本 油 底 过 与 曲轴 箱 接合 面 有 无 漏 油 ， 如 二 





须 油 ， 应 更 换 密封 执 。 检 查 油 诡 帮 放 油 螺 塞 有 开 
目测 ， 油 底 过 有 无 独 纹 、 机 械 损 坏 或 锈蚀 破损 
如 有 不 良 ， 应 更 换 损 坏 件 ， 



















起 ? 

湿式 油 底 
-ma 大 多 数 车 都 使 用 还 
通常 我 们 见 到 的 大 多 2 由 于 发 动机 的 曲 


放 i 
Luo 和 连 杆 大 头 在 曲轴 往 腻 

0 几 油 内 一 次 ， 起 到 润滑 作用 。 i 
油 底 壳 的 1 上 二 ; 间 滑 系统 中 ， oa ) 


壳 中 。 单 级 机 油泵 将 机 油 人 入， 
保存 在 油 底 壳 中 。 单 冷却 下 来 并 过 滤 后 


过 中 经 集 沽 器 抽出 ， 人 在” 人、 度 过 要 保存 
六 即 送 入 发 动机 酒 清油 造 ee 
Eee 因而 ， 它 的 体积 较 六 ， 和 到 

所 有 SS / 7 

动 机 的 总 人 体 局 度 9° 











机 油 渡 清 器 /; 伶 却 器 术 


互 
II 
3 








湿式 油 后 元 原理 图 











企 介绍 一 些 高 性 能 轿车 和 跑车 的 时 候 ， 我 们 经 党 
让 到 下 式 油 底 壳 这 样 的 字眼 ， 仿 佛 干 式 油 底 直 逐 浙 成 
为 高 档 车 的 一 个 重要 标志 。 孝 么 , 它 到 底 有 何 优势 呢 ? 

“二 油 底 壳 存在 一 个 较 大 的 问题 ， 就 是 当 车 辆 下 
借 限 行驶 状态 下 时 ， 例 如 ， 高 速 过 兹 或 者 极限 越野 中 ， 
发 动机 内 的 机 油 由 于 离心 力 或 者 重力 而 聚集 于 油 底 去 
科 一 个 局 部 ， 导 至 部 分 曲 扎 不 能 漫 入 油 内 ， 润 湿 不 户 
中 侵 发 动机 损坏 。 面 对 如 此 严重 的 问题 ， 一 些 设 证 
二 到 了 解决 办 法 ， 那 就 是 干脆 取消 在 发 动机 底部 雪蛤 
会 十 ， 而 是 在 外 部 独立 安装 一 个 机 油箱 ， 采 用 机 油 有 
生生 负 和 连 杆 系统 进行 压力 润滑 ， 这 就 是 所 谓 的 干 式 
油 底 壳 。 

企 王 式 油 底 壳 涧 滑 系统 中 ， 所 有 机 油 都 保存 站 
“附加 的 外 部 机 油箱 中 ， 而 不 是 油 底 壳 中 。 为 此 ， 册 
和 本 设计 成 三 级 式 。 泵 的 两 级 在 油 底 壳 的 不 同位 置 站 
二 下 加 发 动机 的 机 油 ， 然 后 泵 入 机 油箱 。 第 二 级 ( 沪 
让 级 ) 将 机 油 从 机 油箱 中 抽出 ， 然 后 通过 机 油 冷 冶 虽 
机油 小 清 器 立即 送 入 发 动机 润滑 油 道 。 由 于 储 油 旺 
锋 小 ， 此 种 油 底 过 可 以 很 小 很 薄 ， 这 样 发 动机 的 总 全 
启 度 会 较 低 ， 也 就 使 发 动机 重心 得 到 隆 低 ， 从 而 将 谨 
钙 的 整体 操控 性 得 到 一 定 程度 的 提升。 











机 油箱 


干 式 油 拘 元 原理 图 
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灿 箱 通风 包括 自然 通风 和 强制 通风 ， 现代 汽油 发 动机 常 
米 用 强制 式 曲 轴 箱 通风 ， 又 称 为 PCV ( Positive Crankcase 
Ventilation ) 系统 。 

在 发 动机 正常 工作 的 状态 下 ， 总 有 一 部 分 可 燃 混 合 气 和 
废气 经 活塞 环 窜 到 曲轴 箱 内 ， 宫 到 曲轴 箱 内 的 汽油 燕 气 凝结 
后 将 使 机 油 变 稀 ， 性 能 变 差 。 废气 内 含有 水 蒸气 和 二 和 氧化 硫 ， 
水 鞭 气 凝结 在 机 油 中 形成 泡沫 艳 坏 机 油 供给 ， 这 种 现象 在 
笠 地 尤为 严重 ， 一 氧化 硫 遇 水 生成 亚 硫 酸 ， 亚 硫酸 遇 到 空气 
中 的 氧 生成 硫酸 ， 这 些 酸性 物质 的 出 现 不 仅 使 机 油 变 质 ， 而 
上 且 也 会 使 零件 受到 腐蚀 。 由 于 可 燃 混合 气 和 废气 窜 到 曲轴 箱 
内 ， 曲 轴 箱 内 的 压力 将 增 大 ， 机 油 会 从 曲轴 油封 、 曲 轴 箱 衬 
垫 等 处 渗 出 而 流失 。 

为 了 解决 这 些 问 题 ， 发 动机 上 采用 了 强制 式 曲 轴 箱 通 风 
系统 。 该 系统 使 富 气 不 会 被 释放 到 大 气 中 ， 而 是 送 回 发 动机 
进 气 系统 而 进入 气缸 内 参加 燃烧 ， 内 此 可 以 提高 燃油 经 济 性 ， 
并 且 ， 还 可 以 防止 机 油 变 质 、 曲轴 油封 和 曲轴 箱 衬 垫 渗 漏 和 


污染 大 气 。 





:由 皇 人 ANE 区 5 
连接 管 油气 分 离 器 


曲轴 箱 通 风 原 理 图 


加 由 柚 箱 有 哪些 通风 万 式 ? 

”写成 少 摩擦 零件 的 磨损 与 腐蚀 、 延 长 机 油 的 使 用 期 限 、 
访 止 机 油 渗 泼 等 方面 出 发 ,必须 对 发 动机 的 曲轴 箱 进行 通风 ， 
出 出 曲轴 箱 内 的 混合 气 和 废气 。 曲 轴 箱 通风 的 方式 有 两 种 ， 

1 ) 白 然 通风 :把 曲轴 箱 内 抽出 的 气体 直接 排 入 大 气 中 去 。 
2 ) 强制 通风 : 把 曲轴 箱 内 抽出 的 气体 导入 发 动机 的 进 


混合 气 一 起 进入 气 负 参加 燃烧。 


气管 内 ， 然 后 随 可 燃 ; 兹 合 忆 一 





提示 : 现代 汽车 发 动机 曲轴 箱 一 般 都 是 采用 强制 通 
合 气 ， 提 


风 ， 这 样 可 以 回收 使 用 窜 入 曲轴 箱 内 的 混合 气 ， 























1) 窜 入 曲轴 箱 内 的 汽油 蒜 气 凝结 后 导致 机 
油 变 称 ， 机 油性 能 变 差 。 

2 ) 废气 中 的 水 蒸气 凝结 在 机 油 中 形成 泡沫 ， 
破坏 机 油 的 供给 。 

3 ) 废气 中 的 二 氧化 硫 遇 水 则 生成 亚 硫 酸 ， 
亚 硫 酸 再 遇 到 空气 中 的 氧 而 生成 硫酸 ， 会 腐蚀 、 
损坏 上 友 动 机 零件 。 
4 ) 使 曲轴 箱 内 的 压力 增 大 ， 破 坏 发 动机 的 


密封 ， 导 致 机 油 的 渗 漏 。 








加 2] 村 [如 何 泣 滑 2? 
“汽车 发 动机 中 凡是 有 相互 接触 并 且 有 相互 
运动 的 部 件 之 间 都 需要 润滑 ， 而 润滑 的 介质 就 
是 机 油 ， 它 储存 在 发 动机 最 下 端的 油 底 壳 内 。 
当 发 动机 工作 时 ， 通 过 曲轴 带动 机 油泵 将 机 油 
从 油 底 壳 内 抽 上 来 ， 利 用 机 油泵 的 压力 将 机 油 
送 往 润滑 部 位 ， 如 曲轴 主轴 颈 、 连 杆 轴 颈 及 凸 
轮轴 等 ， 我 们 称 之 为 压力 润滑 。 

由 于 曲轴 的 高 速 运转 ， 曲 拐 每 次 高 速 浸入 
油 池内 都 会 激 起 一 定 的 油 花 和 油 雾 ， 对 曲轴 、 
轴瓦 和 气缸 壁 等 进行 润滑 ， 我 们 称 之 为 飞溅 润 
滑 。 

在 发 动机 里 压力 润滑 和 飞溅 润滑 同时 存在 ， 
以 满足 不 同 部 位 的 润滑 需要 ， 保 证 发 动机 的 正 


机 油 滤 清 器 


V 型 发 动机 润滑 原理 示意 图 
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| 如 何 进 行 
1 发 动机 要 
机 零件 会 造成 严重 的 伤害 ; 如 果 机 油 过 多 ， 
每 辆 车 都 有 机 油 尺 ， 目 的 就 是 让 怒 

定期 检查 一 次 机 油 尺 是 很 有 必要 的 ， 生 
如 何 检查 机 油 尺 的 呢 ? 简 简单 单 的 一 根 长 
少 。 正确 的 检查 方法 
平整 的 路 面 上 ， 拉 紧 
等 几 分 钟 ， 让 机 油 流 回 油 底 却 . 
油 位 ， 
机 油 。 





有 机 油 润滑 ， 但 并 不 是 有 就 行 ， 是 既 不 能 多 ， 也 不 
会 造成 烧 机 油 和 燃烧 室 
驶 人 检查 机 油 量 。 

能 及 时 发 现 隐患， 并 且 也 不 费事 。 那 么 ， 你 平时 是 
可 个 是 随便 拉 出 来 看 看 就 能 正确 判 g 油 量 
le 页 用 ;由 量 的 多 
年 要 注意 检查 的 条 件 ， 个 要 在 汽车 起 动 的 时 候 检查 . yi 
往 车 制 动 ， 起 动 发 动机 ( 或 者 行驶 后 )， 
0 | 这 时 ， 骨 取 出 机 油 尺 ， 将 
三 任 机 油 尺 下 端的 上 线 和 下 线 标 记 之 间 | 则 表示 油 


能 少 。 如 果 机 油 不 足 ， 对 发 动 
入 怖 ， 降 低 发 动机 动力 。 


检查 时 要 把 车 停 在 
达到 正常 工作 温度 时 关 掉 发 动机 ,， 
其 擦 干 净 后 插 回 ， 旦 新 取出 检查 机 油 
量 正常 。 若 低 于 下 线 ， 束 要 适量 添加 























要 根据 机 油 品质 变化 适时 地 更 换 机 
油 。 更 换 机 油 时 ， 应 在 发 动机 友 
净 旧 机 油 ， 先 用 专用 的 清洗 设备 浦 六。 
油 道 ， 再 按 原 | 规定 的 容量 和 上 牌号 加 二 
新 的 机 油 。 汽车 每 行驶 oO 应 
更 换 滤芯 或 滤 清 器 总 成 。 机 油 注 清 器 全 
安装 前 应 先 注 入 机 油 ， 7 
一 层 机 油 ， 按 规 定 拧紧 力矩 安 委 ， 和 
安装 应 紧 固 可 年 ， 密封 良好 ， 
机 油 细 滤 器 的 运转 应 正常 有 效 。 各 密封 


圈 如 有 老化 、 损坏 现象， 则 应 更 换 。 









一 级 维护 上 时， 应 在 规定 转速 下 检查 机 油 压 力 是 人 否 
符合 标准 ; 检查 机 油 报警 系统 是 否 恨 好 、 可 靠 ; 濠 有 
细 滤 器 的 友 动机 ， 应 拆 下 细 滤 器 壳 体 ， 清 沈 转 子 章 内 
壁 的 沉积 物 , 并 清洗 转子 , 保持 机 油 顺 孔 畅通 ,和 妆 配 后 ， 
转子 转动 应 灵活 ， 无 渗 漏 现象 ; 定期 拆 由 油 底 壳 和 集 
滤器 ; 清洗 机 油 散 热 器 。 


机 油 的 温度 、 和 用 度 、 机 油条 的 供 油 能 
道 和 机 油 滤 清 器 的 阻力 以 及 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 和 吓 轮 轴 轴 承 
的 | 司 聊 等 。 


”机油 压力 是 发 动机 润滑 系统 的 重要 诊断 参数 ， 其 大 小 取决 于 
、 限 压 阀 的 调整 、 机 油 通 


友 动 机 运转 上 时， 必须 保持 正常 机 油 压 力 。 如 果 油 压 过 低 ， 


各 
摩擦 表面 会 因 得 不 到 足够 的 润滑 而 使 磨损 加 剧 ; 如 果 油 压 过 高 ， 


易 使 册封、 机 油 渡 清 器 损坏 ， 且 浪费 友 动机 的 动力 。 





立 式 机 油 滤 清 器 












A 机 油泵 传动 链条 


机 油 压 力 调 节 阀 














机 油 冷却 器 


可 变 排 量 机 油泵 
V 型 发 动机 润滑 原理 示意 图 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 | 门 800 问 






汽车 行驶 时 ， 发 动机 在 常用 转速 范围 内 ,汽油机 
机 油 压力 应 保持 在 190 ~ 490KPa， 柴 油 机 机 油 压 力 
应 保持 在 290 ~ 590kPa。 机 油 压力 标准 值 ， 可 参阅 
各 种 车 型 的 维修 手册 ， 机 油 压 力 过 高 或 过 低 ， 均 属 不 
正 钊 状况 ， 应 进一步 查 明 原 因 ， 下 表 所 示 为 几 种 常见 
车 型 的 机 油 压 力 标准 值 。 | 


党 见 车 型 机 油 庄 力 标准 值 
额定 转速 下 机 油 压力 /kPa 发 动机 食 速 时 机 
(发 动机 转速 / ( r/min ) 油 压力 /kPa 


奥迪 A6 1 .8L 

奥迪 A6 2.4 20- 16 
广 二 牙 间 2.0L_ |300 (3000) |70 
三 污 牙 间 3.0L |490 (3000) ]7 

威驰 DLX 


294~539 (3000) 49 


车 型 





三 机 油 压 力 是 发 动机 润滑 系统 技术 状况 的 重要 指 
示 。 正 常 发 动机 在 常用 转速 范围 内 ， 汽 油 机 机 油 
压力 应 为 200 ~ 400kPa， 柴 油 机 机 油 压力 应 为 
300 ~ 600kPa。 如 发 动机 油 压 在 中 等 转速 下 低 于 
150kPa， 在 人 钝 速 下 低 于 50kPa， 则 发 动机 应 停止 
运转 。 

机 油 压 力 的 大 小 取决 于 机 油 的 温度 、 黏 度 、 机 
油泵 的 供 油 能 力 、 限 压 阀 的 调整 、 机 油 油 道 和 机 油 
滤 清 器 的 阻力 ， 以 及 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 和 凸轮 
轴 轴 承 的 | 间隙 等 。 

捷达 发 动机 正常 的 工作 压力 为 200 ~ 
400kPa， 机 油 压 力 的 检测 步骤 如 下 : 

1) 卸 下 0.03MPa 的 机 油 压 力 开 关 ， 拧 到 检 
测 仪 VAG1342 上 。 

2 ) 将 检测 仪 的 压力 管 拧 在 0.03MPa 开 天 的 
接口 处 。 

3 ) 起 动 发 动机 ， 当 转速 大 于 2000r/min 上 且 油 
温 为 80'C 时 ， 机 油 压 力 至 少 应 达到 0.20MPa， 继 
续 升 高 转速 ， 机 油 压 力 不 得 超过 0.7MPa。 











号 ; 当 滑 系统 的 油 道 脏 污 甚至 堵塞 ， 会 影响 润滑 油 
在 油 道中 的 正常 流动 ， 若 发 现 油 道 堵塞 或 发 动机 六 
修 装 复 前 ， 应 彻底 清洗 咏 通 油 送 。 

对 曲轴 内 的 油 道 ， 可 用 铁丝 缠 上 干净 的 布 条 蕊 
汽油 或 煤油 清洗 ， 清 洗 后 用 压缩 空气 吹 净 ， 不 得 使 
纤维 物 和 污 物 留 在 油 道内 。 拆 下 主 油 道 的 螺 夺 ， 用 
小 圆 毛 刷 或 铁丝 缠 上 干净 的 布 条 芯 汽 油 或 燥 油 插入 
主 油 道 来 回 拉动 清洗 ， 保 证 主 油 道 清洁 畅通 。 





1 


wl 









动机 烧 机 油 的 现象 是 行车 时 尾部 排出 蓝 色 的 尾 
与， 这 表示 过 多 的 机 油 进 入 燃烧 室 参与 燃烧 。 烧 机 油 
一 般 来 源 于 两 个 部 位 ， 一 个 是 气缸 体 ; 一 个 是 气缸 盖 。 
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成 锥 形 或 椭圆 形 时 ， 
与 燃烧 ; 当 活 塞 磨损 过 
时 ， 密 封 不 严 ， 

也 会 形成 烧 机 油 。 


各 | 应 守 环 长 期 使 用 后 失去 强 性 
过 多 的 机 油 进 入 燃烧 室 参 与 燃烧 


2 ) 气缸 盖 烧 机 ; 二 
完 机 油 是 因为 气 | 
油 涛 潮 恬 门 导管 偏 磨 形成 终 险 
商 漏 进 燃烧 室 或 气门 油封 者 化 和 


人 ~ 土 寺 三 
气门 流入 燃烧 室 。 密封 度 下 降 导 致 机 油 沿 


在 轻微 霹 机 油 时 ， 可 以 通过 观察 排 气 来 大 煞 
交加 E8fY。 如 果 谅 车 着 车 时 谨 机 油 ， 故 障 浏 位 
是 活塞 或 活 赛 环 。 











泪 浊 系统 是 发 动机 的 血液 循环 系统 ， 如 其 有 故障 
将 影响 发 动机 的 正常 工作 。 沁 滑 系统 常见 的 故障 有 机 
油 压力 过 低 、 机 油 压 力 过 高 、 机 油 变质 和 机 油 消耗 卉 


六 
常 等 。 





机 油条 





3. 
夏 障 ? 


当 气 缸 磨 损 过 大 ， 
| 还 有 当 气 饶 磨 损 不 均 ， 形 
活塞 环 带 上 来 的 机 油 会 存 积 并 参 






1 何 诊断 与 排除 机 油 压 力 过 低 


( 1 ) 故障 现象 
1 ) 发 动机 念 速 运转 后 ， 油 压 警 告 灯 闪 灶 。 
2 ) 发 动机 转速 达到 2150rmin 以 上 后 ， 油 压 警 


告 灯 内 炸 ， 同时 警报 蜂 鸣 器 发 响 警 报 。 


(2 ) 故障 原因 

1 ) 使 用 机 油 型 号 不 当 ， 机 油 夭 度 过 低 。 

2 ) 机 油 变质 劣化 。 

3 ) 机 油 温度 过 局 。 

4 ) 机 油 量 过 少 。 

5 ) 机 油泵 齿轮 磨损 、 泵 盖 磨 损 或 泵 盖 衬 垫 太 恒 
造成 供 油 能 力 太 低 。 

6 ) 机 油 安全 阀 的 弹簧 折断 或 调整 不 当 。 

7 ) 机 油 集 滤器 滤 网 堵 春 。 

8 ) 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 或 凸轮 轴 和 轴承 磨损 或 
铀 承 盖 松 动 、 减 磨合 金 脱落 或 刻 拱 。 

9 ) 机 油 压力 传感器 失效 。 

( 3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 将 车 辆 停放 在 平坦 路 面 十， 找 出 机 油 尺 ， 检 
查 机 油 油 面 高 度 。 若 油 面 过 低 ， 应 加 趾 机 油 。 

2 ) 观察 机 油 尺 上 机 油 颜色 ， 若 呈 现 乳白 色 ， 记 
明 机 油 渗入 水 分 已 变质 ， 黏度 下 降 使 油 压 偏 低 ， 应 了 
以 更 换 。 

3 ) 拆 下 机 油 压 力 传 感 莫 ， 装 上 机 油 压 力 表 ， 邦 
机 油 压力 达到 规定 值 ， 而 机 油 压 力 表 指示 的 油 压 过 低 
或 机 油 警 告 灯 不 火 ， 说 明 机 油 压力 传感器 或 机 油 压力 
表 故 障 。 换 上 新 的 机 油 压 力 传 感 吕 ， 起 动 发 动机 念 速 
运行 ， 若 机 油 压 力 表 指示 正常 或 机 油 警 告 灯 烛 火 ， 则 | 
机 油 压力 传感器 有 故障 。 若 故 障 现象 依旧 ， 表 明 机 油 
压力 表 有 故障 。 

4) 苇 机 油 压力 表 指 示 的 机 油 压力 在 念 速 、 
2000r/min 时 均 低 于 规定 信 ， 应 将 机 油 压 力 表 安装 企 
主 油 道 机 油 压 力 传感器 的 位 置 上 ， 起 动 发 动机 ， 检 测 
机 油 压 力 。 若 压力 仍 高 于 规定 值 ， 说 明 滤 清 器 至 主 油 
道 间 有 堵塞 或 安全 阀 改 障 。 若 压力 没有 多 大 变化 且 较 
低 ， 拆 下 安全 阀 清 污 ， 在 弹 答 后 端面 加 装 垫 片 后 再 重 
新 进行 压力 检测 。 若 机 油 压 力 明 显 提高 ， 说 明 安全 网 
有 故障 。 

5) 加 垫 后 压力 仍 偏 低 ， 应 拆 下 油 底 壳 ， 检 查 集 
滤器 是 否 堵塞 、 曲 轴 主 轴 承 和 连 杆 轴承 的 间隙 是 否 过 


大 。 若 是 ， 应 加 以 修复 。 
6 ) 上 述 检查 均 正 常 ,说 明 故 障 为 机 油泵 磨损 过 


而 
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机 油 滤 消费 分 解 图 





( 1 ) 故障 现象 

友 动 机 运行 中 ， 机 油 将 机 油 渡 清 器 等 密封 圈 冲 裂 或 发 
动机 起 动 后 机 油 压力 增 至 0.50MPa 以 上 。 

( 2 ) 故障 原因 

1 ) 机 油 滤 清 器 堵塞 且 旁 通 半 开启 困难 。 

2 ) 曲轴 箱 通风 阀 堵塞 。 

) 气缸 体 主 油 道 堵 塞 。 

) 新 装配 的 曲轴 主轴 承 或 连 杆 轴承 间 阶 过 小 。 
) 机 油 黏度 过 高 。 

) 安全 阀 调整 不 当 。 

) 机 油 压 力 传感器 或 压力 表 失 效 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 摔 出 机 油 尺 检 查 机 油 黏 度 。 若 黏度 过 大 , 应 予以 更 换 。 

2) 拆 下 曲轴 箱 通 风 管 检查 PCV 阀 是 否 堵塞 ， 若 堵 
塞 说 明 机 油 压 力 偏 高 是 因为 曲轴 箱 通 风 不 良 引 起 ， 应 更 换 
POV | 交 。 

3 ) 在 机 油 滤 清 器 支架 的 机 油 压 力 传感器 位 置 安装 机 油 
压力 表 。 起 动 帮 动机 ， 人 鳄 速 运转 ， 观 察 机 油 压 力 表 读 数 。 

Gd 车 机 油 压力 达到 规定 值 ， 说 明 机 油 压力 传感器 或 机 
油 压 力 表 有 故障 。 换 上 新 的 机 油 压 力 传感器 ， 起 动 发 动机 
念 速 运行 ， 若 机 油 压 力 表 指示 正常 ， 则 机 油 压力 传感器 有 
故障 。 若 故障 现象 依旧 ， 表 明 机 油 压 力 表 有 故障 。 

(2 若 机 油 压 力 高 于 规定 值 ， 拆 下 旁 通 阀 取出 旁 通 阀 弹 
得 ， 起 动 发 动机 念 速 运行 。 若 此 时 机 油 压 力 正 常 ， 说 明 机 
油 沽 清 器 堵塞 ， 旁 通商 开启 困难 引起 压力 过 高 。 若 故障 现 
象 依 旧 ， 将 限 压 阀 调 整 螺 栓 退 出 少许 ， 若 机 油 压 力 降低 ， 
说 明 故 障 为 限 压 | 阀 调整 不 当 。 

4 ) 在 缸 盖 主 油 道上 安装 压力 表 检 测 机 油 压 力 ， 如 果 机 
油 压力 过 低 , 说 明 缸 体 主 油 道 到 握 盖 间 有 堵塞 , 应 予以 修复 。 

5 ) 对 于 刚 大 修好 或 新 装配 的 发 动机 ， 转 动 曲轴 感觉 其 
旋转 灵活 性 。 若 转动 曲轴 时 感觉 很 重 ， 说 明 曲 轴 装 配 过 紧 
引起 机 油 压 力 偏 高 。 


局 
4 
5 
6 
/ 








上 何 诊 断 与 排除 机 油 变质 也 

( 1 ) 故障 现象 

1 ) 将 机 油 滴 在 白 纸 上 进行 目测 ， 机 油 呈 黑色 
并 有 杂质 ， 或 者 油 滴 外 缘 呈 黄色 而 核心 为 黑色 ， 用 
手 擒 搓 ， 机 油 失 去 藉 性 并 有 杂质 感 。 

2 ) 机 油 油 面 高 度 增 加 ， 且 呈 浑 滥 乳 白色 ， 伴 
有 发 动机 过 热 或 个 别 气缸 不 工作 现象 。 

3 ) 机 油 变 稀 ， 油 面 高 度 增加 且 有 汽油 味 ， 并 
伴 有 混合 气 过 稀 或 不 来 油 现象 。 

(2 ) 故障 原因 

机 油 变质 主要 是 由 于 高 温 氧 化 或 混入 冷却 液 、 
汽油 及 其 他 杂质 所 致 。 

1 ) 机 油 品 质 差 或 使 用 时 间 过 长 。 

2 ) 活塞 连 杆 组 漏 气 、 曲轴 箱 通风 不 良 ， 机 油 
受 燃烧 废气 污染 而 变质 。 

3 ) 燃烧 舌 渣 、 仿 属 居 或 其 他 杂质 过 多 ， 沙 入 
油 底 壳 使 机 油 变质 。 

4 ) 汽 油泵 膜 片 破裂 ,汽油 漏 入 油 底 过 稀释 机 油 。 

5 ) 气缸 垫 损 坏 、 气缸 体 或 气缸 盖 破 裂 ， 冷 却 
液 漏 入 油 底 壳 使 机 油 变 为 乳 日 色 。 

6 ) 机 油 散 热 器 散热 不 良 、 发 动机 过 热 ， 使 机 
油 温度 超过 70 ~ 80"C， 加 速 机 ;) 高 温 氧 化 。 

( 3 ) 故障 诊断 与 排除 

1 ) 根据 机 油 颜 色 和 症状 特征 判断 机 油 是 否 变 
质 ， 也 可 利用 机 油 清净 性 分 析 仪 、 机 油 黏度 检测 仪 
测定 机 油 的 黏度 、 颜 色 ， 有 无 汽油 、 水 分 和 其 他 杂 
质 等 。 

2 ) 根据 机 油 变 质 后 的 现象 确定 故障 原因 和 故 
障 部 位 。 如 机 油 呈 浑浊 乳白 色 且 油 面 增 融 ， 说 明和 气 
竹内 进 水 。 如 机 油 中 迭 有 汽油 且 油 面 增高 ， 说 明 汽 
油泵 膜 片 破裂 漏 沿 。 

3 ) 检查 机 油 是 否 使 用 时 间 过 长 ， 未 定期 更 换 。 

4 ) 检查 机 油 滤 清 器 滤 清 效果 是 否 民 好 。 

5 ) 检查 曲轴 箱 通风 阀 是 否 失 效 。 

6 ) 检测 缸 庄 ， 判断 活塞 连 杆 组 是 否 漏 气 军 油 。 












































1 ) 发 动机 工作 时 ， 排 气管 冒 蓝 烟 。 

2 ) 发 动机 的 机 油 消耗 量 超过 0.1L/100krm ( 崇 油 发 动机 0.5L/100km ) 以 上 。 

3 ) 发 动机 机 体 上 有 机 油 泄漏 妾 迹 ， 停 车 位 置地 上 有 油污 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 活塞 环 弹力 不 足 或 活塞 环 端 口 重 垩 . 

2 ) 活塞 环 侧 隙 、 端 隙 过 大 。 

3 ) 发 动机 曲轴 前 、 后 油封 泄漏 。 

4 ) 气 | 门 室 革 六 工 作 面 不 平 或 密封 垫 损伤 导致 机 油 港 派 。 

5 ) 机 油 滤 清 器 松动 或 密封 圈 损坏 使 机 油 泄漏 。 

6 ) 机 油 压 力 传感器 密封 圈 处 泄漏 。 

7 ) 废气 涡轮 增 压 器 轴 磨 损 过 多 

8 ) 发 动机 气门 油封 漏 油 。 

9 ) 发 动机 活塞 与 气缸 壁 间隙 过 大 。 

10 ) 发 动机 油 底 壳 衬 垫 漏 油 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 

”全 覃 发 动机 上 是 否 有 机 油 泄漏 的 六 迹 。 若 有 ， 在 清洁 好 发 动机 外 部 油污 之 捕 ， 
半 动 发 动机 ， 观 察 泄漏 情况 ， 或 往 发 动机 机 油 中 加 入 荧光 检 漏 剂 ， 起 动 发 动机 后 用 区 
区 检 漏 仪 检查 机 油 泄漏 部 位 。 如 有 泄漏 应 予以 修复 . 

“ /使 发 动机 中 速 运转 ， 观 察 发 动机 排 气 颜色 。 若 排 气管 排出 的 是 蓝 烟 ， 则 应 恰 测 
冬 吕 可 一 值 奈 力 。 若 气缸 压力 过 低 , 同时 出 现 发 动机 动力 不 足 ， 起 动 困难 ， 急 加 速 总 红 | 
网 明 发 动机 活塞 环 磨损 过 多 或 活塞 与 气 负 壁 间 隙 过 大 ， 应 对 发 动机 进行 维修 ， 

3) 若 发 动机 气缸 压力 正常 ， 则 故障 应 为 气门 油封 漏 油 ， 或 废气 涡轮 增 压 器 轿 度 训 
过 多 ， 机 油 进 入 气管 内 。 

















汽车 发 动机 维修 轻 恰 入 门 800 问 





草 冷 却 系统 的 作用 是 使 工作 中 的 发 动机 得 到 适度 的 冷却 ， 从 而 保持 在 最 适 征 的 
温度 范围 内 工作 。 如 果 发 动机 冷却 个 在， 由 于 气缸 充气 量 减少 和 燃烧 不 正常 ， 友 
动机 功率 下 降 ， 使 转变 为 有 用 功 的 热量 减少 ， 而 另 一 方面 由 于 混合 气 与 冷气 条 壁 
接触 ， 使 其 中 原 已 汽化 的 燃油 又 凝结 并 流 到 曲轴 箱 ， 使 磨损 加 剧 。 









> 






Et 月 几 A 了 式 ， 
动机 的 冷却 方式 有 水 冷却 和 风 冷 却 两 种 。 


1) 所谓 网 冷 发 动 i 
' yby 葡 是 没有 冷 去 乡 i 
过 发 动 ER 举动 系统 的 发 动机 ， 其 代 告 如 
动机 表面 带 走 热量 . 为 了 增加 与 风 接 触 的 散热 面积 屋 依 靠 驾 驶 时 的 自然 风 吹 


以 提高 散热 能 气 
机 as 悍 托 车 的 发 动机 大 都 采用 风 冷 发 动机 加 了 艇 换 片 
汽 > \ 作 下、 一 0 ° 
孝 呆 用 强制 水 冷 式 发 动机 。 水 冷 发 动机 配置 了 pae 
月 XX 六 ED, 


发 发 动机 的 热量 ，3 Sn 
伦 历届 的 热量 ， ” 同 水 冷 发 动机 的 气缸 盖 和 气缸 体 中 都 铸 丰 必 ee 
六 me 座 互 连 通 的 水 套 。 



















A : 
i 
iy = 
冷却 风扇 1 1 
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汽车 发 动机 的 冷却 系统 为 强制 
循环 水 冷 系 统 ， 即 利用 水 条 提高 瓷 
却 液 的 压力 ， 强 制冷 却 液 在 友 动 机 
中 循环 流动 。 冷 却 系统 主要 由 水 条 、 
水 管 、 散 热 器 、 冷 却 风扇 、 膨 胀 缸 、 
节 温 器 、 发 动机 气缸 体 和 和 气缸 盖 中 


的 水 套 以 及 附属 装置 等 组 成 。 
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东 液 的 全 称 为 防冻 冷却 液 ， 从 名 字 上 就 可 以 看 


一 上 方 ) 
第 一 就 是 防冻 ， 第 二 为 冷却 。 


出 它 有 两 项 主要 的 功能 : 
防冻 液 可 以 防止 车 辆 在 寒冷 冬季 停车 时 冷却 液 结交 
胀 裂 车辆 的 冷却 系统 ， 而 在 夏天 则 可 以 防止 “开锅 。 

我 们 常 说 的 “开锅 是 指 发 动机 散热 器 中 的 防冻 
液 达 到 沸 态 ， 并 产生 大 量 水 兹 气 ， 正如 家 中 烧 开水 一 
样 。 由 于 水 温 达到 了 沸点 ， 会 产生 大 量 气泡 ， 冷 却 系 
统 中 一 部 分 面积 被 气泡 所 所 据 ， 就 会 使 气缸 壁 周围 产 
重 缺 水 ， 从 而 使 得 发 动机 缺乏 冷 玛 ， 会 使 活塞 、 活 者 
环 、 连 杆 等 部 件 的 强度 降低 ， 甚至 变形 ， 承 受 不 了 止 
常 的 负 答 ， 同时 也 会 破坏 各 零件 间 的 正常 间 隐 ， 使 零 
件 间 不 能 保持 正常 的 油膜 ， 轻 则 会 使 发 动机 拉 氏 、 拉 了 羽 ， 
重 则 还 会 使 整个 发 动 机 损坏 甚至 报废。 

防冻 液 除 了 防冻 之 外 ， 还 有 一 个 特性 就 是 沸点 
高 。 我 们 都 知道 发 动机 的 正常 工作 温度 在 85 ~ 115C 
之 间 ， 水 的 沸点 为 100 C， 而 防冻 液 的 沸点 一 般 都 在 
110 ~ 120'C， 这 对 保护 发 动机 、 防止 “开锅 ”有 了 明 


显 的 作用 。 


es) 
利 邮 















#41) 酒精 与 水 型 防冻 液 
、 六 大 CE 
党 防冻 液 中 , 洒 精 全 量 达 40% ~ 50% (质量 比 ) 
a 生 皮 出 来 的 气体 就 有 着 火 的 危险 防 ; 东 液 最 
冰点 只 能 在 一 30C 左 右 
2 ) 甘油 与 水 型 防冻 液 
由 于 甘油 的 沸点 高 ， 挥 
记 革 j 久 忌 局 ， 挥 发 损失 较 小 ， 故 不 易 发 
生火 灾 。 但 甘油 降低 冰点 的 效率 很 低 ， 信 上 CC 
3 ) 乙 二 醇 与 水 型 防冻 液 | 
乙 二 醇 昨 一 
> a 一 无 色 略 有 甜 味 的 符 性 液体 ， 沸点 
Sn 它 能 与 水 及 有 机 溶剂 以 任何 比例 配合 。 
本 水 混合 后 ， 其 冰点 可 显著 降低 最 低能 达 
| | 和 “Uy I 有 FEL 人 
| 用 不 同比 例 的 乙 二 醇 与 水 可 以 配制 各 ) 
岂 的 防冻 液 。 TE 


\ a 


量 大 ， 夏 季 使 用 时 ， 可 队 
一 防止 冷 液 湿 4 人 十 万 汪 
动机 在 正常 温度 下 工作 “ 却 液 温度 过 高 ， 保 持 发 


和 和 他 本。 卫 闵 液 的 首要 功能 是 防止 在 鹤 
0 
2 ) 防腐 功能 本 
站 用 能。 对 伶 系 统 的 部 件 起 防 腐蚀 的 保 
es 
添加 了 缓 蚀 剂 作用 而 遭 破坏 的 过 程 。 防 冻 液 中 因 
应 的 发 生 ee 
i 
全 功能。 发 到 届 在 长 其 使 用 过 程 中 ， 冷 
a tn 
dl el 
a 功率 下 降 。 防 浆液 增加 了 特 强 去 拍 分 
) 能 够 有 效 阻 止 水 垢 形成 ， 保证 发 动机 的 正 党 










4 士 -一 = 、 
) 保持 正常 的 工作 温度 。 防冻 液 沸点 高 、 热 容 
NTN 六 vv 谷 












1 ) 防冻 液 内 只 准 加 入 同 种 防冻 液 添加 刑 。 

2 ) 防冻 液 及 其 添加 剂 均 为 有 毒物 质 ， 应 置 于 安 
全 场所 。 

3) 防冻 液 的 使 用 浓度 ( 体积 比 ) 为 40% ~ 
60%。 否 则 ， 影 响 防 冻 能 力 。 

4 ) 防冻 液 如 出 现 浮 游 物 及 颜色 变化 或 发 出 臭 味 
时 ， 说 明 有 不 同 程度 的 变质 ， 必须 及 时 清洗 、 更 换 。 

5 ) 放出 的 防冻 液 不 宜 再 使 用 ， 应 妥善 处 理 。 

6 ) 更 换 气 负 盖 、 气 氏 执 、 散热 器 等 ， 就 必须 更 


换 防冻 液 。 
7 ) 发 动机 热 态 时 ， 冷却 系统 内 仍 处 于 高 温 高 庄 
状态 。 因 此 ， 此 时 切 勿 打开 散热 器 盖 以 防 遂 伤 。 
8 ) 发 现 防冻 液 大 量 损耗 时 ， 则 必须 待 发 动机 处 
于 冷 态 时 ， 方 可 添加 防冻 液 ， 以 免 损坏 发 动机 。 
9 ) 紧急 情 郊 下， 若 全 部 加 入 纯 水 ， 则 须 尽 快 按 
定 添加 防冻 液 添加 刑 ， 使 防冻 液 浓度 恢复 正常 状 


=] 


C- 


却 


Wy 


10) 冬季 来 临 前 应 检查 一 下 防冻 液 浓度 ， 并 按 
规定 调配 浓度 ， 保证 防冻 液 具有 足够 的 防冻 能 力 。 
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) ) 正确 选择 防冻 液 的 冰点 。 We 
低 水 的 冰点 来 防止 冷却 系统 结 冰 或 者 冷 。 
道 。 防 ) 东 液 的 基本 指标 是 冰点 写 下 二 全 入 ee 
中 ， 应 当 注 意 选 择 使 用 低 冰点 的 
低 ， 防 冻 液 的 抗 冻 性 能 趣 哩 。 ee 轴 
应 条 件 ， 防 浆液 的 水 点 应 低 于 当地 最 个 
15°C ， 如 当地 最 低 气温 为 25"C， 则 防 闷 准 

7 选择 在 - 40C 左 石 。 
ae 5 ) 东 液 。 We 
I 
年 )， 普 通车 辆 则 可 采用 直接 全 有 en 区 

3 ) 选择 品牌 产品 。 发 动机 伶 扣 系 
种 材料 ， 包 括 铝 、 铜 、 铁 、 钢 、 ee 
人 
现 每， 这 一 切 者 是 伪劣 防 放流 
中 加 有 防腐 剂 、 缓 蚀 剂 、 防 垢 剂 和 清 尝 刘 人 
所 有 材料 都 直到 全 面 的 保护 作用 *。 “二 时代 让 
随便 添加 ， 一 定 要 到 正规 的 修理 厂 选择 有 大 旱 


的 产品 。 


们 却 液 条 的 作用 是 对 冷却 液 加 压 ， 加 速 冷 却 液 
的 循环 流动 ， 保 证 冷却 可 靠 。 

根据 驱动 方式 的 不 同 ， 冷 却 液 泵 一 投 分 为 机 械 
冷却 液 汞 和 电动 冷却 液 汞 。 目 前 ， 大 多 数 发 动机 采 
用 机 械 冷却 液 汞 ， 在 一 些 新 开发 的 技术 


台 量 较 高 的 


发 动机 上 已 经 使 用 了 电动 冷却 液 泵 ， 如 宝马 6 系 搭 
载 的 发 动机 。 
















机 械 冷却 液 泵 由 发 动机 曲轴 通过 传动 带 驱动 ， 它 的 
转速 和 发 动机 的 转速 成 正比 。 机 械 冷 却 液 秦 的 工作 方式 
有 优点 也 有 缺点 。 当 发 动机 在 高 速 大 负荷 工 况 下 工作 时 
冬 动机 产生 的 热量 多 ， 冷 却 液 泵 的 高 转速 使 防冻 液 的 循 
下 痪 量 增 大 ， 这 样 正好 能 够 提高 发 动机 的 冷却 能 力 ; 当 
冬 动机 在 低速 大 负荷 下 工作 时 ， 例 如 牵引 其 他 车 辆 或 开 
空调 ， 此 时 发 动机 转速 低 导 致 冷却 液 汞 的 转速 也 低 ， 这 
样 就 降低 了 发 动机 的 冷却 能 




















已 



















电动 冷却 液 录 有 什么 村 _ 
电动 冷却 液 泵 由 发 动 es ， < 
不 受 当时 发 动机 转速 的 影响 ， 机 
却 需要 灵活 工作 。 电动 冷却 液 泵 消耗 的 发 动 


二 SA SN 消 后 量 
少 ， 因 此 采用 电动 冷却 液 泵 后 ， 发 动机 的 燃油 消耗 量 
-一 ) 7 

































可 以 有 所 降低 。 







3 
冷却 液 和 泵 如 何 工 作 ， 

| 冷却 液 泵 是 发 动机 水 冷却 系统 的 动力 源 ， 它 的 作 
用 是 条 送 冷 却 液 ， 使 冷却 液 在 发 动机 水 套 和 散热 器 内 
快速 流动 ， 以 带 走 发 动机 工作 时 产生 的 热量 ， 保持 发 
动机 正常 的 工作 温度 。 那么 ， 冷却 液 泵 是 如 何 工 作 的 
呢 ? 有 动机 通过 带 轮 带 动 冷却 液 汞 叶轮 转动 冷却 液 
条 中 的 冷却 液 被 叶轮 带 云 一 起 旋转 ， 在 离心 力 的 作用 
下 被 甩 向 冷却 液 泵 壳 体 的 边缘 ， 同时 产生 一 定 的 压力 ， 
然后 从 出 液 口 流出 。 叶轮 的 中 心 处 由 于 冷却 液 被 甩 出 
而 压力 降低 ， 效 热 器 内 的 冷却 液 在 冷却 液 泵 进 液 口 与 
叶 花 中 心 的 压 差 作用 下 经 水 管 被 吸入 叶轮 中 ， sem 
却 液 的 往复 循环 。 


™ 


UW 
*“ S 


冷却 液 泵 
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力 不 足 、 循环 不 民 、 
冷却 液 录 常见 的 





~ 佳 、 庄 
站 后, 将 出 现 吸 水 不 佳 、 

`\ 人 入 节 损伤 以 后 ， 将 pe ee 
eT 障 影响 发 动机 的 正常 过 二 , 吝 昌 , 带 轮 凸 绿 
漏水 、 高 温 等 故 ，: 冷却 液 泵 轴 魔 损 或 写 


Ri 老化 及 损坏 ; 轴承 磨损 等 。 


六 十 变形 、 
配合 孔 松 动 ; 橡胶 多 封 受 











1) 检查 泵 壳 和 带 轮 有 无 损伤 。 条 充 裂 纹 可 进行 焊 
接 或 更 换 ; 这 与 盖 接 合 面 变形 大 于 0.05mm， 应 予以 
修平 。 

2) 僻 查 泵 轴 有 无 守 曲 和 轴 颈 的 磨损 程度 机 端 螺 
纹 有 无 损坏 。 宋 轴 之 曲 大 于 0.05mm， 应 校 直 或 更 换 。 

3) 轴承 轴 向 间隙 大 于 0.50mm, 径 向 间隙 大 于 
0.15mm， 应 予以 更 换 。 

4 ) 全 查 冷却 液 泵 叶轮 的 叶片 有 无 破损 叶轮 上 的 
轴 孔 是 和 否 磨 损 过 其 ， 叶片 破损 ， 应 予以 焊 修 或 更 换 ， 
刘 孔 磨 损 过 其 可 进行 镶 套 修复 

5 ) 检查 密封 、 胶木 垫 、 齐 簧 等 零件 的 磨损 及 损伤 
程度 ， 如 有 损伤 应 予以 更 换 。 

6 ) 答 查 带 轮 载 与 泵 轴 的 配合 情况 装 汞 轴 的 孔 麻 
损 过 其 ， 台 镰 套 修复 或 更 换 。 





` 人 人 Ny [so| 
散热 器 俗称 水 箱 ， ee 
月 人 7\Y 百 二 本 
大 散热 面积 ， 加 速 冷却 液 的 冷却 。 ee 
月 X72! 八 ) 出 
传 出 的 热量 尽快 带 走 ， 在 散热 器 上 半 有 风 局 
和 散热 器 配合 工作 。 















冷却 液 泵 采用 同一 根 传动 带 来 驱动 的 
部 件 越 来 越 多 ， 号 中 某 个 部 件 出 现 问题 时 都 会 影 
响 到 其 他 部 件 。 遂 过 传动 带 驱 动 的 各 部 件 在 工作 
时 会 产生 不 同 频率 的 振动 , 振动 通过 传动 带 传送 
到 泵 轴 上 ， 期 的 不 正常 振动 可 以 破坏 冷却 流 友 
的 密封 。 因 此 ， 当 检 修 冷 却 液 泵 等 部 件 时 应 该 
页 便 检 查 传动 带 上 的 其 他 部 件 ， 发 现 问 题 应 及 时 
排除 。 全 安装 传统 的 冷却 液 票 传动 带 时 会 涉及 字 
胶带 张 紧 力 的 问题 如 果 传 动 带 的 张 紧 度 调整 直 
= 会 造成 汞 的 过 早 损坏 ， 目前 ， 六 多 数 发 动机 
上 已 经 采用 了 传动 带 张 紧 力 自动 调节 装置 ， 这 样 
哎 减 少 了 类 似 问 题 的 发 生 ， 

2 ) “全 二 液 泵 的 密封 有 一 定 的 润滑 作用 | 如 
了 却 液 因为 温度 过 高 或 含有 杂质 等 原因 和 一 
) 阁 滑 作用 ， 吏 会 缩短 冷却 液 泵 的 使 用 寿命 。 质量 
差 的 冷却 液 可 能 具有 较 强 的 腐 人 蚀 性 ， 它 对 冷却 系 
委 各 密封 部 位 的 腐蚀 作 用 不 容 低 仁 能 够 造成 冷 
却 系统 的 严重 泄漏 或 温度 过 局 等 问题 。 

3 ) 球 装 时 不 得 猛 打 硬 敲 冷 却 液 汞 拆 印 带 
二 和 奈 内 轴承 等 主要 部 件 应 用 专用 工具 安装 时 ， 
若 猛 打 候 融 易 造 成 泵 轴 弯 曲 变形 . 宁 轴 轴 端 螺纹 
将 扣 或 损伤 。 另 叶轮 和 和 泵 轴 配 合 过 紧 ; 味 非 必要 ， 
一 般 不 拆 纯 。 

4) 用 时 清除 冷却 液 泵 内 的 水 垢 ， 如 水 垢 积 
缚 过 多 ， 会 使 冷却 液 泵 泵 水 能 力 减 弱 同时 水 垢 
还 会 腐蚀 泵 内 各 部 件 ， 宣 使 冷却 液 汞 过 早 损坏 ， 
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次 睛 式 散 热 器 芯 由 许多 冷却 管 和 散热 片 组 岂 。 冷却 管 


器 
A 鱼 有 哪些 常见 耗损 形式 
焊接 在 上 上、 下 储 水 室 之 间 的 直 管 ， 是 冷却 液 的 通道 。 当 工 







一 一 


轧 
XE 
、 、 Es be 、\ ~ 三 4 上 曙 二 ES 党 
二 二 唆 过 冷却 管 的 外 表面 时 ， 可 以 使 管内 流动 的 证 党 风 的 杯 损 形式 散热 器 积 
于 于 Z 所 站 \ "MAG 只 蛤 4 
| 作 吉 冷却 管 大 多 采用 遍 国 形 断 而 ,因为 启 管 与 国 知 相 ，。 ”形成 和 尖 淤塞， 唱 碍 水 流 ee 
二 启 和 相同 的 情况 下 具有 较 大 的 散热 面积 ， 当 管 四 的 .下 水 字 捍 接 部 位 松 阴 沁 水 或 3 却 生 1 
水 或 冷却 管 破裂 漏水 ， 


下 二 
下 水 室 出 现 腐蚀 斑点 、 小 孔 或 


一 结 膨 胀 时 ， 遍 管 可 以 借 其 模 岂 本 变形 而 免 于 破 弄 。 . i 
而 漏水 。 裂缝 ; 因 外 伤 损坏 


了 进一步 提高 散热 效率 ， 在 冷却 管 外 面 横向 套装 了 很 多 多 
属 薄片 (散热 片 ) 来 增加 散热 面积 ， 同时 增加 了 整个 散热 
器 的 刚度 和 强度 。 文 种 散热 器 芯 强 度 和 刚度 都 较 好 , 耐 高 压 


但 制造 工艺 较 复杂 ， 成 本 高 。 









By 
6， 先 向 散热 器 内 注 满 水 ， 羡 上 散热 器 靖 ， 和 


,se 水 管 接 至 放水 开关 并 打开 放水 开 大 ， 捏 动 橡皮 球 ， 
向 散热 器 内 的 水 加 讨 ， 兴 散 热 器 泄气 管 放 出 空气 时 ， 
压力 表 上 的 读数 应 在 27 ~ 37KPa 的 范围 内 变动 。 饼 
后 关闭 放水 开关 ， 将 试验 器 皮 管 接 在 泄气 管 七， 加 庄 
至 50kPa， 从 查 散 热 器 有 无 渗 漏 现象 。 如 压力 表 读 数 
不 能 稳定 地 保持 在 50KP3 的 压力 不 下 降 时 ， 则 应 查 明 
散热 器 的 漏水 部 位 ， 而 后 进行 修补 。 

2 ) 用 压缩 空气 法 检查 散热 合 。 对 于 清除 水 垢 后 散 
执 器 的 漏水 检验 ， 可 以 将 散热 器 的 进 水 管用 膨胀 式 橡 
皮 堵 塞 ， 然后 放 入 清水 池内 ， 盏 向 散热 器 注入 压缩 空 “。 
如 散热 器 各 处 冒 气 ， 形成 气泡 ， 则 说 明 散 热 器 已 严重 
腐蚀 。 如 冒 气 点 不 多 ， 说 明 不 严重 ， 应 在 冒 气 点 找 出 
渗 漏 位 置 ， 做 好 记号 准备 修复 。 

3 ) 检查 水 容量 。 信 查 散热 器 中 水 的 容量 ， Cll ya 

析 水 管 是 否 淤塞 或 堵 住 。 







和 车 式 散热 器 世 采用 冷却 管 和 艇 热带 沿 纵向 辣 隔 
雪 各 呈 波 纹 状 ， 为 了 提高 艇 热能 力 ， 在 艇 热带 十 一， 
二 形 们 百叶 窗 的 弘 孔 ， 用 来 破坏 空气 流 在 散热 带 一， 
1 面 歧 ， 从 而 提高 散 执 能力。 这 种 艇 执 器 区 与 入 片 了 和 
有 有 族 执 能力 较 强 , 制造 工艺 简单 ,质量 小 , 成 本 低 等 
各 侍 移出 度 不 如 管 片 式 好 ， 一 般 三 使 用 条 件 较 好 的 镇 下 一 es a 
得 到 广泛 应 用 。 吕 灼 果 ， 加 速 冷却 液 的 冷却 。 汽 一 “而 这 ， 

用 网 局 近 拓 结 原 理 分 为 网 雇 
羽 ; 按 其 驱 支 ee 交工 以 局 和 离心 式 

， 近 可 动 方式 分 机动 式 和 中 动 到 动 。 
动机 广 泛 末 用 的 是 电 劫 abp 

心 式 凡 房 


X J 、 
名 扇 的 作用 是 提高 通过 散热 





















发 动机 电动 风扇 
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9 风 记 与 冷凝 器 风扇 一 样 
电动 风扇 的 控制 方式 有 两 种 形式 : 瘟 控 热 敏 电阻 
开关 控制 和 发 动机 ECU 控制 |。 

现代 发 动机 电 控 系统 中 ， 越 来 越 多 地 采用 发 动机 
ECU 控制 电动 风扇 工作 。 县 体 原理 : 冷却 液 温 度 传 感 
刁 向 ECU 传输 与 冷却 液 温度 相关 的 信号。 当 冷 却 液 
瘟 度 达到 低速 目标 值 时 ，E CU 使 风扇 继电器 低速 触 
点 搭 铁 ， 继电器 触 点 闭合 并 向 风扇 电动 机 供电 ， 电动 
风 届 进入 低速 工作 ， 当 冷 却 液 温度 达到 | 高 速 目标 值 时 ， 
ECU 使 风扇 继电器 高 速 触 点 接触 闭合 ， 电动 风扇 进入 
高 速 工作 。 


医 车 冷却 系统 的 散热 器 与 空调 制冷 系统 的 冷凝 器 采 
用 同一 个 电动 风扇 冷却 。 当空 调制 冷 系统 开始 工作 时 ， 
无 论 发 动机 防冻 液 温度 高 低 ， 电动 风扇 都 运转 ; 当空 调 
制冷 系统 压力 高 过 一 定 值 时 ， 电动 风扇 高 速 运转 。 








风扇 叶片 出 现 变 形 、 弯 曲 、 破 损 后 ， ea 
于 风 遍 连接 板 强 度 不 尼 或 其 他 原 轩 ， 二。 0 
弯曲 或 扭转 变形 ， ee 
丧失 平衡 性 能 ， 人 2 
降低 了 散热 器 的 冷却 能 力 ， 后 Re 
却 液 泵 轴承 、 密 封 的 损坏 ， 还 会 大 幅度 增 可 














常生 活 中 ， 经 党 会 有 和 人 间 ， 攻 的 部 风 
扣 是 关 下 吕 于是 台 关 发动机? 其 实 ， 准 和 
镀 不 是 对 着 散热 器 吹 ， 也 不 是 对 
孝 热 器 抽风 ， 这 就 和 汽车 行驶 产生 的 R 
”入 加 和风 是 不 是 热风 就 次 到 改动 上 中 ? 散 的 
1] 寸 芷 7 寺 姑 引 
ss 风 也 这 虽 委 大， 大量 的 空 和 经 这 入 各 
立方 米 空 气 带 走 不 到 10kcal CW 
诗作 扫 只 各 了， 但 这 的 空气 如 没 开间 多 少 ,而 
尼 风 还 可 到 改动 轴 上 进行 一 次 了 此 时 ， 较 热 
的 空气 从 空隙 流 到 车 底 而 实现 散 扑 。 








眠 版 钠 是 发 动机 冷却 系统 的 部 件 ， 融 是 加 冷却 液 的 
孝 个 小 壶 , 一 般 是 圆 形 的 ， 也 有 别 的 形状 , 具体 要 看 车 型 ， 
己 一 般 安 装 在 发 动机 舱 靠近 防火 墙 的 角 上 ， 通过 一 根 细 
入 与 散热 器 相连 。 

脱 胀 色 的 作用 是 把 冷却 系统 变 成 永久 性 封闭 系统 ， 
以 减少 冷却 液 的 损失 ; 避免 空气 不 断 进 入 引起 机 件 氧化 
腐蚀 ， 减 少 六 蚀 ， 使 冷却 系统 中 水 、 气 分 离 ， 保 持 系 统 


内 压力 稳定 、 提高 了 冷却 液 泵 的 泵 水 量 。 
发 动机 控制 单元 


G 


冷却 风扇 





“散热 器 


冷却 风扇 





30 号 线 


人 
供电 控制 单元 ”冷却 风扇 控制 单元 





安装 位 置 图 
风 局 控制 原理 图 ee 
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随 着 发 动机 温度 地 升 高 ， 冷却 液 温度 升 到 了 节 温 高 


形 胀 铀 的 作用 是 补充 冷却 液 和 缓冲 “ 热 胀 的 开启 温度 ( 通常 温度 在 80C 后 )， 冷 却 液 便 开始 了 大 
次 缩 ” 的 变化 ， 所 以 ， 不 要 加 液 过 满 。 当 冷却 循环 ， 这 时 候 的 冷却 液 从 发 动机 出 来 ， 经 过 车 前 端的 区 
夜 温度 升 高 时 ， 压 力 升 高 、 体 积 膨胀 ， 散 热 器 过 器 散热 后 ， 再 经 泵 进入 发 动机 ， 从 而 增 大 散热 置信 ， 
二 盛 不 下 的 冷却 液 会 通过 细 管 进入 膨胀 链 ， 防 以 达到 迅速 冷却 的 目的 。 


止 散热 器 压力 过 高 ; 当 冷 却 液 温度 降低 时 ， 脱 
肽 缸 内 的 冷却 液 再 流 回 散热 器 ， 因 此 ， 可 将 其 
看 作 是 一 个 缓冲 器 。 另 外 ， 还 可 用 于 冷却 液 液 
位 检查 ， 它 上 面 标 有 刻度 。 


多 模 





冷却 液 温度 传感器 。 散热 器 





3 








节 温 器 的 作用 是 根据 冷却 液 温度 的 高 低 自动 调节 进 
入 散热 器 的 水 量 ， 改 变 水 的 循环 范围 ， 以 调节 冷却 系统 
的 散热 能 力 ， 保证 发 动机 在 合适 的 温度 范围 内 工作 .目击 ， 


> 二 当 二 : 白 9 旦 汰 由 式 节 渴 旺 。 
在 汽车 发 动机 上 常用 的 节 温 器 为 蜡 式 让 ) 辣 8 


| em 
YY 







| = REEEEEEEEEEI 


机 油 冷却 器 4 _ 冷 却 液 温度 传感器 


大 循环 回路 小 全 环 回 路 上 站 


节 温 器 控制 原理 示意 图 
oD 


| 守 4HEoor 本 
将 节 温 器 放 在 一 个 充满 水 的 容 


是 测 温度 。 









脱 胀 缸 


器 内 加 热 ， 用 温度 


2 ) 水 温 约 87C 时 ， 部 温 器 阀门 必须 开启 

3) 水 温 约 120%C 时 ， 应 完全 打开 ， 阅 门 最 低 行 程 为 

Zmm。 
Pe i mt = 入 < 

n 全 式 节 温 器 安全 寿命 一 般 为 50000Kkm 。 内 其 安全 寿 

久 较 短 ， 而 且 失 效 后 无 法 修复 ， 因此， 要 求 按照 去 全 

寿命 定期 更 换 。 | 















冷 车 起 动 后， 发 动机 在 渐渐 升温 ， 冷却 液 的 温度 还 
无 法 打开 系统 中 的 节 温 器 ， 此 时 的 冷却 液 不 经 过 散热 线 ， 
只 在 冷却 液 条 与 发 动机 水 套 之 间 循 环流 动 ， 冷却 液 的 这 
种 流动 方式 称 为 小 循环 。 其 目的 是 使 发 动机 尽快 地 达到 


正常 工作 温度 。 





加 热电 阻 







节 温 器 构造 图 
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二 专机 的 性 能 要 依靠 适当 的 冷却 。 若 在 部 分 
负荷 时 ， 冷 却 液 温度 较 高 一 些 ， 则 能 降低 次 油 半 
耗 及 有 害 物 质 的 排放 ; 基 在 全 负荷 时 ， 冷 却 液 温 
度 较 低 一 些 ， 则 进 气 加热 作 用 较 小 ， 能 是 高 发 动 
i 的 性 能 ， 增 加 动力 输出 。 若 能 依据 发 动机 的 外 
各 使 发 动机 在 该 状态 下 有 一 个 适宜 的 温度 ， 妈 按 
归 丰 储 在 发 动机 控制 单元 内 的 特性 曲线 ， 通 过 忆 
各 热 的 节 温 器 和 散热 器 风扇 调 速 档 将 工作 湿度， 
节 到 最 佳 。 这 样 ， 冷 却 系统 就 能 适应 所 有 发 动 。， 
芒 变 和 负荷 状态 ， 并 能 较 大 地 改善 发 动机 的 性 和 
已 右 害 物质 的 排放 ， 于 是 ， 电 控 冷 却 系统 应 运 站 


生 。 
自控 冷却 系统 主要 包括 发 动机 控制 单元 、 次 


工 /~ 
N= 三 下 ` 人 :起 信 
总 液 温度 传感器 、 冷 却 风 房 、 节 温 嚣 、 冷 却 液 分 


7 \ 口 口 


配 单元 、 冷 却 液 控制 单元 等 。 










冲程 止 动 销 
加 热电 阻 ” 


膨胀 式 节 温 昌 


膨胀 式 节 温 器 加 热 接 口 


冷却 液 控制 单元 构造 图 





7 6 Vv 二 、 yy 

S - 中 0 站 LE 系统 ? 
为了 保证 发 动机 能 在 正常 温 
消除 冷却 系统 中 的 水 垢 
现象 。 


水 抠 v :者 : 

更 站 进行 “人 的 名 的 清洗 可 在 汽车 使 用 中 吉 在 维护 修 
Re ”所 程 进行 水 套 水 垢 的 清洗 时 ， 应 
从 出 水 信 如 :从 正 常生 环 相反 的 方向 压 入 ， 色 
重 积聚 s。 ， 到 流出 的 水 清洁 时 为 止 。 当 水 垢 严 
条 等 物 夺 1， 人 金属 表面 上 的 硫酸 生 、 太 下 
ee 本 加 入 水 垢 清洗 液 使 其 溶解 ， 而 后 用 洁 
/5/ 慎 。 口 / 仆 /月 


度 下 工作 ， 应 定期 地 
人 台 划 ， 发 动机 会 出 现 “ 开 锅 ” 


各 天 统 凡 车 和 散热 器 水 二 的 方法 简单 先 将 ; 

pg , ,A es 7 等 人 念 
。 汪汪 才 流放 完 ， 然 后 加 入 配 有 水 居 清 洗 液 的 党 
工作 一 段 时 间 后 放出 清洗 液 ey 可 
水 让 发 动机 运行 一 段 时 间 后 放出 diy 


研 : 才 : 士 


， 王 ) 洁 无 浑浊 即 可 。 








要 维持 发 动机 在 最 适宜 的 工作 温度 下 工 
作 ， 冷 却 系统 的 技术 状况 必须 保持 良好 。 经 
长 期 使 用 后 ， 冷 却 系统 的 技术 状况 将 发 生变 
化 , 再 加 上 使 用 不 蛋 、 操作 不 当 和 机 件 损坏 等 ， 
发 动机 会 出 现 泼水、 过 热 、 过 冷 等 常见 故障 。 
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( 1 ) 故障 现象 


”汽车 在 行驶 中 冷却 液 温度 超过 90'C， 冷 却 液 温度 表 针 指向 | 


红线 ， 直 到 沸腾 。 


2 ) 运行 中 冷却 液 温度 在 90 CE 如 一 停车 冷却 液 立即 沸腾 。 
3 ) 冬 动机 在 加 速 时 伴随 有 明显 的 金属 敲 击 声 同时 动力 不 足 ， 


水 温 警 告 灯 闪 亮 ， 难 以 熄火 。 
(2 ) 故障 原因 
1 ) 冷却 系统 堵塞 或 水 道中 有 水 垢 。 
2 ) 冷却 液 泵 损坏 。 
3 ) 节 温 器 失灵 。 
4 ) 风扇 电动 机 损坏 。 
5 ) 风扇 传动 带 打滑 或 断 烈 ， 


6 ) 气缸 垫 损 坏 或 缸 体 、 生 羡 出 现 裂 颖 局 温 气体 进入 冷却 系统 。 


7) 辟 火 时 间 过 迟 或 配 气相 位 不 对 。 
8 ) 发 动机 燃烧 室 积 痰 过 多 。 
9 ) 长 时 间 大 负荷 、 低 速 运行 。 
10 ) 冷却 液 严重 泄漏 。 
11 ) 机 油 油 量 不 足 或 黏度 过 大 。 
( 3 ) 故障 诊断 与 排除 
1 ) 检查 百叶 窗 是 否 关闭 。 
| 闭 用 电动 风扇 的 发 动机 ， 及 动机 冷却 液 温度 高 于 规定 值 时 
凡 届 不 转 ， 应 检查 熔 丝 是 否 良 好 。 若 熔 丝 正常 ， 拔 下 执 敏 开关 插头 ， 
将 两 插 片 直接 接 通 ， 藻 风 扇 仍 不 转 ， 表明 电扇 损 坏 或 电扇 到 温 控 开 
天 的 电路 有 故障 。 各 电扇 转动 ， 表 明 温 控 开 关 有 故障 。 
3 ) 各 发 动机 冷却 液 温 度 过 高 ， 应 打开 散热 器 盖 允 查 冷却 液 量 。 
若 不 足 ， 往 冷 却 系统 中 加 入 少许 水 溶性 荧光 检 漏 六 | 起 动 发 动机 念 
速 运行 几 分 钟 ， 与 闪光 检 漏 仪 检查 冷却 系统 有 无 泄漏 或 渗 漏 现象 
各 有 泄漏 应 进行 维修 。 拔 出 机 油 尺 观察 机 油 颜 色 ， 各 机 油 呈 乳白 色 ， 
膏 明 发 动机 机 体内 有 冷却 液 渗 泼 。 
4 ) 检查 机 油 油 量 及 黏度 。 各 油 量 过 少 ， 应 及 时 添加 ， 若 机 油 蒜 
度 过 大 ， 应 更 换 机 油 。 
5 ) 由 念 速 开始 加 速 ， 同时 用 手 握 住 水 管 ， 感 营 水管 中 水 的 流动 
妹 度 是 否 能 随 转速 的 提高 而 迅速 加 快 。 吾 不 是 ， 说 明 冷 却 系 统 有 堵 
塞 或 水 垢 过 多 影响 流速 ， 应 对 冷却 水 道 进行 除 垢 。 
6 ) 分别 在 愈 速 、 中 ` 局 速 条 件 下 观察 排 气 烟 色 ， 敬 排 出 的 是 黑 烟 ， 
况 明 混合 气 过 浓 ， 应 进行 调整 或 维修 。 已 速 时 急 加 速 ， 如 果 发 动机 
转速 有 短 时 失速 或 回 火 现象 况 明 发 动机 混合 气 过 酉 。 
7) 拆 下 节 温 器 ， 将 节 温 器 浸入 水 中 加 热 ， 检查 节 温 器 阀门 开启 
瘟 度 。 当 水 温 达 到 规定 数值 时 ， 节 温 器 阀门 应 开始 打开 ， 水 沸腾 时 
广 漫 器 阀门 升 程 应 达到 要 求 的 高 度 ， 各 不 正常 ， 应 更 换 新 件 。 
8 ) 拆 下 散热 器 盖 并 加 满 冷却 液 。 等 发 动机 运行 几 分 钟 后 ， 观 罕 
大 热 器 盖 处 是 否 有 很 多 水 泡 冒 出 甚至 喷 水 徊 有， 说 明 发 动机 气缸 
垫 已 被 冲 坏 。 










ey | 0 讼 革 排除 冷 去 人 省 \ 


颖 总 度 过 低 放 恬 ? 










加 注 冷 却 液 





( 1 ) 故障 现象 
1 ) 发 动机 运转 一 定时 间 后 温度 仍 低 于 正 


常 工 作 温 度 。 


2 ) 冷却 液 温 度 表 指示 值 低 于 发 动机 正常 


工作 温度 。 


3 ) 发 动机 乏力 ， 排 气管 有 时 有 放炮 声 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 节 温 器 | 阅 门 常 开 。 

2 ) 百叶 窗 不 能 天 | 为 。 

3 ) 温 控 开关 、 风 扇 电 动机 线路 故障 。 

4 ) 冷却 液 温度 表 及 其 线路 故障 。 

5 ) 冷却 液 温 度 传感器 损坏 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 
1 ) 检查 百叶 窗 是 否 关 闭 自 如 或 未 委 保 通 


CD 


2 ) 冷 车 起 动 后 打开 散热 器 盖 ， 使 友 动 机 
加 速 ,观察 水 流速 度 及 流量 。 若水 流速 度 很 快 、 
流量 大 ， 说 明 节 温 器 常 开 或 未 装 节 温 器 ， 应 

或 加 浅 节 温 器 。 
0 而 用 
手 触 试 散热 器 时 感 宫 很 爱 ， 民生 
却 液 温度 却 正常 ， 说 明 冷 却 液 温 度 传 感 器 或 
冷却 液 温度 表 有 改 障 。 

4 ) 冷 车 起 动 友 动机 ， a 
运转 。 若 此 时 电动 风扇 运转 ， 说 明 温 控 开 天 
失灵 ， 应 予以 更 换 。 





信 却 液 温度 表 
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(1 ) 故障 现象 
冷却 液 消耗 过 快 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 水 管 破 私 。 

2 ) 冷却 液 录 密封 磨损 过 甚或 损坏 。 

3 ) 气 条 热 渗 泌 。 

4 ) 气缸 体 或 气缸 盖 有 裂纹 。 

5 ) 散热 器 泄 沁 。 

6 ) 散热 器 盖 进 、 排 气 阀 失 灵 使 冷却 液 港 闹 。 
7 ) 脱 胀 缸 盖 泄漏 。 

(3 ) 故障 诊断 与 排除 
1 ) 直观 检查 机 体 、 冷 却 液 采 、 散热 器 及 各 水 
接 处 有 无 冷却 液 渗 出 ， 必要 时 可 对 冷却 系统 


管 连 
进行 加 压 检 查 ， 或 用 荧光 检 漏 仪 检测 ， 若 有 渗 疝 ， 
应 进行 维修 。 

2 ) 拔 出 机 油 尺 ， 观 察 是 从 冷却 液 泄漏 到 机 
油 中 。 若 有 ， 应 对 发 动机 进行 检修 。 

3 ) 如 果 发 动机 行驶 无 力 ， 且 排 气管 排 白 烟 ， 
则 应 检查 发 动机 气缸 垫 是 否 已 被 冲 环 。 若是 腾 


检修 发 动机 。 


( 1 ) 故障 现象 
发 动机 工作 时 ， 散 执 器 
加 液 口 盖 则 向 外 喷 水 
(2 ) 故障 原因 
1 年 羡 螺栓 松动 或 未 按 规 定 顺序 拧 坚 
2 ) 气缸 热 烧 蚀 损坏 和 
次 煤 室 壁 或 湿式 气缸 套 有 裂纹 、 
(3 ) 故障 诊断 与 排除 
_ 用 扭力 扳手 检查 箱 盖 螺栓 是 
动 ， 划 改 障 为 缸 盖 螺 栓 松 动 造成 


内 有 响声 ， 打 开 散 热 器 



















侣 松动。 如 果 松 


本 We 应 反 松 所 有 缸 羡 螺栓 

a i 2 均匀 地 用 握力 扳手 重新 所 去 

Ce 是 ee Ns 如 果 不 喷 水 ， 则 故障 为 
戎 螺 女 规 定 要 求 拧紧 造成 。 

z 3 ) NR 贡 水 ， 改 障 为 气缸 热 虐 蚀 损坏 或 供 烧 

、 沉 式 气缸 套 列 纹 所 致 。 才 拆 下 气 打 关 三 下 

Hm 月 上 
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be 供给 系统 的 作用 是 不 断 地 输送 滤 清 的 燃油 和 洁 注 


的 新 鲜 空气 ， 根 据 发 
各 种 不 同 工 况 的 要 求 ， 配 制 出 一 定数 量 的 可 诡 混 合 气 供 入 乞 条 ， 售 之 
二 大 纳 终了 时 被 点 火 燃 烧 而 膨胀 做 功 。 最 后 ， 将 顽 谋 后 的 废气 中 和 大 
气 中 。 











. 一 加 
共 给 系统 由 燃油 供给 装置 、 空 气 1 
排出 装置 等 组 成 。 和 
j 然 油 供给 装置 : 包括 汽油 箱 、 汽 油 滤 清 三 、7 飞 ， 
MA) “一 吕 四 ee 
AN -人 ky 
等 组 成 ， 用 以 完成 汽油 的 储存 、 输 送 及 请 读 
机 \] :者 : 士 = J] 空 
空气 供给 装置 : 空气 滤 清 器 ， 用 以 清洁 吸入 气 和 
nr. 装置 : 包括 进 气 总 管 、 进 气 歧 管 、 排 气 
可 燃 混 合 气 供给 和 废气 排出 兹 和 量 : I 
VTS/ 


”~\- 


总 管 、 排 气 歧 管 和 排 气 消声器 。 






入 = /一 
给 装置 、 可 燃 混 合 气 供给 和 废气 


片 





N 







.油箱 有 什么 作用 ， 
油箱 由 箱 体 和 油箱 盖 组 成 ， 用 来 储存 汽油 ， 
它 的 数量 及 容量 随 车 型 而 异 ， 普通 汽车 只 有 一 个 
汽油 箱 ， 越野 车 则 常 有 两 个 汽油 箱 ， 以 适应 特殊 
要 求 。 一 般 汽 车 油箱 的 储备 里 程 (一 次 性 加 满 汽 
站 可 连续 行驶 的 里 程 ) 为 200 ~ 400km。 

油箱 通常 是 密闭 的 ， 这 样 可 防止 汽油 因 激 荡 
而 波 出 及 油箱 内 汽油 蒸气 的 逸 出 ， 为 防止 密闭 的 
汽油 箱 内 真空 度 或 压力 过 大 ， 油箱 盖 上 常 带 有 空 
气 阀 和 蒸气 阀 。 

油箱 中 的 沉淀 物 过 多 ， 大 量 杂 质 进入 油管 内 ， 
会 加 速 滤 清 器 脏 污 、 墙 塞 和 精密 偶 件 的 磨损 ， 影 
啊 发 动机 的 正常 使 用 。 因 此 ， 定期 清除 油箱 中 的 
况 淀 物 ， 保 持 油 箱 内 的 清洁 是 十 分 必要 的 ，。 








油箱 及 汽油 录 
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由 析 经 过 一 段 时 间 的 使 用 后 


和 和 杂质 需要 排除 。 Ds 


| 箱底 部 的 放 油 
从 由 和 沉积 物 ， 然后 将 螺栓 拧 上 ， 加 入 
少量 干净 燃油 刷洗 油箱 ， 如 此 几 次 即 可 。 

2 ) 也 可 将 油箱 拆 下 放 在 工作 台 上 ， 用 压缩 
哆 洗 油 箱底 部 的 油污 ， 并 放 净 ， 
蚂 干 ， 然 后 再 次 使 用 。 


em 一 
分 气 


洗 净 后 油箱 应 自然 








现在 电 控 发 动机 采用 的 都 是 电动 汽油 旬 ， 装 在 油 
箱 内 ， 浸 在 汽油 中 ， 它 的 主要 任务 征 共 给 燃油 系统 下 
够 的 且 有 一 定 压力 的 汽油 ， 是 供给 系统 的 动力 兰 。 

电动 汽油 泵 的 结构 由 宋体 、 永 磁 电 动机 和 外 天 3 
部 分 组 成 。 永 磁 电动 机 通电 即 带 动 泵 体 旋转 ， 将 汽油 
从 进 油 口 吸入 , 流 经 电动 汽油 泵 内 部 ， 再 从 出 油 EO ， 
供给 燃油 系统 。 汽油 流 经 电动 汽油 泵 内 部 ， ye 
动机 的 电 枢 起 到 冷却 作用 ， 这 种 汽油 泵 又 称 湿式 汽油 

泵 。 因此， 及 时 加 油 是 延长 汽油 泵 使 用 寿命 的 有 效 方法 。 





单 向 阀 







限 压 阀 
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汽油 滤 清 器 又 名 汽油 格 。 一 般 汽 油 中 都 存在 各 种 
杂质 ， 油 箱 长 时 间 使 用 也 会 沉淀 一 定 的 污垢 ， 以 上 原 
因 都 会 影响 汽油 质量 。 汽 油 滤 清 器 的 作用 是 过 滤 上 述 
杂质 ， 油 箱 内 的 汽油 经 过 汽油 滤 清 器 的 过 滤 到 达 发 动 
机 的 燃烧 室 ， 其 清洁 度 可 以 得 到 有 效 保障 。 








几 根据 材料 不 同 ， 汽 油 滤 清 器 可 分 为 铁 质 和 塑料 两 种 。 
大 多 数 车 采用 外 置式 汽油 渡 清 器 ， 即 安装 在 汽车 底盘 下 


一 + ED ES | 导 下 鄙人 和 个 
部 。 而 汽油 滤 清 器 内 置 是 目前 最 环保 、 最 科学 、 了 最 女 全 、 
箱 内 ， 和 汽油 泵 组 装 在 一 起 组 成 汽油 泵 总 成 ， 当 然 更 换 
起 来 相对 麻烦 些 。 





Ry i* ~ 
质 滤 世 汽 ; ~ 


后 、 > 后、 
ee ， 交 油 在 汽油 泵 的 条 
上 ) 气 进 油 口 进入 滤 清 器 内 ， 杂质 随 油 流 流向 滤 
i 航 粘 附 在 滤芯 上 ， 而 清洁 的 汽油 通过 : 
Dn 

汽油 滤 清 器 更 换 周 期 


的 汽油 杂质 少 ， 


一 航 为 10000km， 如 果 你 加 
15000 ~ 20000km 更 换 一 个 也 问题 


出 油 口 箭头 标记 ， 更 换 时 切 勿 


不 大 。 汽 油 滤 清 器 有 进 、 


装 反 。 








是 二 所 滤 清 器 的 作用 是 清除 流向 进 气管 的 空气 中 所 全 
的 尘土 和 砂粒 ， 以 减少 气 噬 、 活塞 和 活塞 环 的 磨损 ， 并 
可 以 消除 发 动机 进 气 行程 中 所 产生 的 一 定 程度 的 噪 六 。 


1 : 虑 二 寺 A 、 二 
空气 滤 清 器 由 盖 、 衬 垫 、 纸 质 并 心 、 壳 体 底座 


架 等 组 成 。 


Woe ek 





空气 汗 清 器 安装 位 置 示意 图 一 上 由 川 川 
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一 i 二 屹 管 ， 其 位 于 节气 门 与 发 动机 进 
级 国 产 中 型 载 货 汽车 每 行驶 20000km， 对 首先 说 渤 气 用 入， 全， 是 因为 空气 进 入 区 
= 气 泪 清 器 进行 一 次 清洁 ， 并 更 换 滤芯 。 轿 车 友 芭 Rs a 
册 的 空气 滤 清 器 按 随 车 说 明 书 进行 维护 ， 如 上 海 深 气门 后 ,经 这 光量， 如 4 所 发 动机 就 有 
堪 纳 轿车 以 及 奥迪 轿车 空气 滤 清 器 的 维护 周期 为 ei sn 所 分 别 导入 名 
15000km ; 而 北京 切诺基 汽车 空气 滤 清 器 的 清洁 4 这，6 各 发动 机 这 有 2 明白 为 什么 称 为 排 
yt 的 更 换 周期 为 60000km 和 240000km。 气 饶 中。 同样 道理 ， 系 蕊 ; 
当 发 动机 运转 时 ， 空 气 由 进 气 口 进 入 空气 渡 清 气 歧 管 了 。 


器 内 ， 经 过 纸 质 滤芯 滤 清 后 ， 纯净 的 空气 进入 进 气 
管 。 维 护 时 ， 将 滤芯 从 壳 体 中 取出 ， 放 在 平板 上 轻 
轻 拍 打 或 用 压缩 空气 从 里 往外 吹 ， 不 可 将 纸 质 滤 心 
放 在 溶剂 里 浸泡 。 发 现 滤芯 有 破损 的 必须 更 换 ， 并 
将 外 壳 清 洗 干 净 然 后 装 复 。 





py 
写 / 二 
与 


和 “ 管 的 作用 是 将 可 燃 启 飞 大 至 发 动机 的 各 个 
全 可 燃 混 合 气 和 油膜 得 到 进步 的 汽化 | 
本 = 的 作用 是 汇集 各 气 抽奖 谋 后 的 底气 所 下 
关 声 器 排出 。 四 

过 、 排 气 人 
金 铸造 的 。 


~ 旺 
/EL 
十 





用 铝 合 
列 铸 出 ， 用 双 闲 
其 接合 面 装 有 五 
分 别 与 进 、 排 气 门 的 





= 大和 要 

ey 二 的 各 歧 管 则 进 气 皮 管 是 友 动 机 最 关键 的 部 件 之 一 ， 其 核心 
功能 是 为 避 动 机 各 邱 提 供 欧 足 而 均匀 的 混合 气 ， 
此 ， 它 是 影响 友 动 机 动力 性 和 经 济 性 的 关键 因素 。 
一 直 以 来 ， 进 气 必 管 都 是 采用 铝 合 金 产品 ， 由 于 塑 
料 进 气 卜 管 以 其 重量 轻 、 成 本 低 、 性 能 好 等 特点 迅 
速 取 代 了 铝 合 金 进 气 上 收 礼 ， 成 为 新 型 友 动机 的 首选 。 
具体 而 言 ， 塑 料 进 气 卜 管 有 具有 以 下 4 个 优势 : 

1 ) 在 重量 方面 ， 与 铝 合 金 进 气 歧 管 相 比 ， 塑 料 
进 气 必 管 的 重量 仪 为 铝 合金 进 气 歧 旬 的 一 半 。 

2 ) 在 动力 性 方面 ， 由 于 塑料 进 气 上 收 管 的 内 壁 比 
较 苑 滑 ， 有 利于 提高 进 气 充 量 。 与 铝 合 金 进 气 卜 管 
相 比 ， 友 动机 的 动力 性 可 提高 3% ~ 5%。 

3 ) 在 经 济 性 方面 ， 塑 料 进 气 上 管 能 这 来 恨 好 的 
气流 ， 从 而 有 助 于 汽油 在 气 氏 内 充分 燃烧 ， 使 友 动 
机 的 经 济 性 和 排放 都 能 得 到 明显 的 改善 。 

4 ) 在 成 本 方面 ， 塑 料 进 气 皮 管 的 生产 成 本 通 尝 
比 铝 合金 进 气 收 管 低 20% ~ 35%。 





进 排 气管 
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E 什么 安装 排 气 消声器 ， 

一 污 车 发 动机 的 工作 转速 高 达 数 干 转 。 各 工 况 所 霜 的 “由 于 受 排 气门 的 开 闭 与 活塞 往复 运动 的 影响 ， 废 
“不 尽 相同 ， 这 对 普通 的 进 气 歧 管 是 个 极 大 的 考 只 在 排 “ 管 中 流动 呈 脉 动 形式 ， 若 直接 把 它 排 入 大 气 ， 
一 全 ， 工 程 师 们 通过 设计 让 进 气 歧 管 “ 变 ”起 来 ， 进 所 会 产生 强烈 的 排 气 噪 声 ， 故 在 排 气管 口 处 装 有 排 气 消 
成 管 可 变 是 通过 改变 进 气 歧 管 的 长 度 或 吉 面 积 ， 提 襄 玉 贰 。 其 基本 原理 是 消耗 废气 流 的 能 量 ， 并 平衡 气流 
于 玫 硕 ， 使 发 动机 在 低 转速 时 更 平稳 、 转 矩 更 充足 ， 寺 的 压力 波动 。 
转速 时 更 顺畅 、 功 率 更 强大 

二 歧 管 长 度 可 变 的 设计 ， 其 原理 是 当 发 动机 在 人 

生计 运转 时 ， 黑 色 控制 阔 关闭， 气流 被 迫 从 长 歧 管 江 入 
“证 ， 以 适应 低 转速 时 的 进 气 情况 。 当 发 动机 转速 上 天 
一定 程度 时 控制 阅 开 启 ， 气 流 绕 开 下 部 导管 寺 接 注 1 ) 多 次 改变 气流 方向 。 
气缸 ， 这 更 利于 高 速 进 气 ， 2 ) 重复 使 气流 通过 收缩 而 又 扩大 的 断面 。 

由 所 导管 截面 积 可 变 的 设计 ， 其 原理 和 小 时 候 我 们 3 ) 将 气流 分 割 为 很 多 小 的 支流 并 沿 着 不 平滑 的 

芝 殉 过 的 自来水 管 一 样 ， 将 水 管 前 端 捍 肩 ， 自 来 水 的 压 平面 流动 。 

站 会 变 得 非常 大 。 当 发 动机 在 高 转速 时 使 用 较 大 的 进 和 4 ) 将 气流 冷却 。 

实 售 截面 积 ， 以 提高 进 气流 量 。 在 发 动机 低 转速 时 使 用 

祷 小 的 进 气 愤 管 截面 积 ， 提 高 气缸 的 进 气 负 压 ， 也 能 在 

“ 缸 内 充分 形成 涡流 ， 让 空气 与 汽油 更 好 的 混和 


过 人 气 区 管 也 可 变 吗 ? 





















9 气 消 声 有 哪 几 种 方法 ? 


非 气 消 声 采 用 的 方法 有 以 下 几 种 : 








可 形 怪 状 ;: 
“天 鲜 空 气 与 汽油 混合 进入 发 动机 燃烧 后 ， 
产生 高 温 高 压 的 气体 推动 活塞 做 功 ， 当 气体 能 
量 释放 后 ， 它 对 发 动机 就 不 再 有 价值 ， 这 些 气 
体 葡 成 为 废气 被 排出 气缸 。 废 气 自 气 缸 排 出 后 ， 
最 移 碰 到 的 就 是 排 气 歧 管 ， 排 气 歧 管 在 设计 上 
最 重要 的 是 避免 各 气缸 间 的 排 气 相互 干扰 ， 使 
废气 尽 可 能 地 完全 排出 缸 外 。 做 成 奇形怪状 的 
原因 是 使 废气 在 管道 内 产生 涡流 ， 不 但 强制 性 
地 驱 出 了 废气 ， 提 高 了 排 气 速 度 ， 也 进一步 提 
高 了 消音 效果 。 虽 然 排 气 歧 管 奇 形 怪 状 ， 但 各 
打 的 排 气 歧 管 长 度 及 弯 度 也 要 设计 成 尽量 相同 ， 
使 各 和 的 排 气 都 能 一 样 的 顺畅 。 





排 气 岐 管 





进 气 歧 管 截面 积 可 变 示意 图 
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an 


下 排 排 气 ， 即 从 排 气 歧 管 出 来 ， 云 掉 三 元 催化 
转换 器 段 和 尾 排 ， 直接 把 废气 排 到 空气 中 ， 这 样 排 
气 排放 效果 好 ， 能 提升 高 转速 动力 ， 但 中 低 转速 动 
轿 不 尽 人 意 ， 会 损失 一 定 的 转 和 矩 ， 比较 适合 长 时 间 
跑 高 速 或 赛车 道 ， 声 音 一 般 在 100dB 以 上 -言行 
驶 振动 感 也 比较 明显 ， 同时 没有 经 过 处 理 的 废气 会 





和 气管 为 什么 顺 炎 
在 转弯 或 减速 等 松 油门 的 情况 下 ， 发 动机 
电脑 会 控制 喷 油 器 向 气缸 内 喷 入 大 量 的 汽油 


造成 严重 的 空气 污染 。 改 装 后 的 直 排 排 气管 一 般 中 但 是 不 会 点 火 ， 这 些 未 经 燃烧 的 雾 状 汽油 直接 
音 增 大 ， 尾 气 排放 超标 。 进入 温度 极 高 ( 大 约 800 ~ 900C ) 的 排 气 系统 。 


当 雾 状 的 汽油 进入 之 后 会 因为 碰 到 高 温 而 目 动 
引爆 ， 利 用 产生 的 压力 推动 涡轮 叶片 持续 加 速 ， 
使 汽车 即使 在 减速 的 情况 下 也 能 维持 涡轮 叶片 
的 转速 ( 大 约 14000 ~ 20000r/min )， 从 而 消 
除 涡轮 迟滞 的 现象 ， 此 时 汽车 既 拥 有 涡轮 增 压 
的 马力 又 拥有 自然 吸 气 的 顺畅 。 而 且 ， 强 大 的 
爆炸 火焰 也 会 顺 着 排 气 管 一 路 ;站 向 尾 管 ， 因 此 ， 
我们 会 看 到 排 气管 内 有 火花 喷 出 。 





直 排 排 气 系统 
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A 






仙人 助 外 力 由 静止 状态 过 渡 到 能 自行 运转 的 过 程 ， 称 为 发 动机 的 志 
“ ”全 到 机 的 起 动 方式 有 人 力 起 动 、 辅 助 汽油 机 起 动 和 电力 起 动 3 种 方式 


“人 起 动 最 简单 ， 但 不 方便 ， 劳 动 蝇 度 大 ， 只 适用 于 一 些小 功 训 名 必 
区 机 ， 在 一 些 汽车 上 仅 作为 后 备 方式 保留 着 ， 


2:) 铺 助 汽油 机 起 动 主 要 用 在 大 功率 的 柴油 机 上 





起动 方 式 操作 简单 ， 起 动 计 速 ， 具 有 重复 起 动能 力 ， 并 得 可 
电离 控制 ， 因 此 被 现代 汽车 广泛 采用 
















统 全 一 ==- 妈 . 、 、 十 
Q | 六 7] 人 二 LDL El 上 二 会 要 容易 ， 尽量 不 发 生 冲 
一 ) 起 动机 的 小 齿轮 与 发 动机 飞轮 齿 轿 唔 合 要 容易 

KC 

= N= ly 疯 离 哮 合 ， 以 免 
J 发 力 机 起 动 后 SOO 只 口 
去 此 二 中， ER 告 > 士 口 元 机 、 凤 \o 
ee 飞轮 带动 起 动机 高 速 旋转 ， 造 成 起 动机 的 损 
A 此 二 7 . - 靠 。 . 

3 ) 起 动 系统 应 结构 简单 、 0 入 哮 合 ,防止 发 生 冲 击 。 

_ 起动 机 ,的 / \I+C 个 有 
4 ) 发 动机 在 工作 中 ,起 
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起 | 


二 芭 系统 包括 哪些 部 件 ? 
要 使 发 动机 由 静止 状态 过 渡 到 工作 状态 ， 必须 先 
用 外 力 转动 发 动机 的 曲轴 ， 使 活塞 作 往复 直线 运动 ， 
气 杀 内 的 可 燃 混 合 气 燃 烧 脱 胀 做 功 ， 推动 活塞 向 下 运 
动 使 曲轴 旋转 ， 发 动机 才能 自行 运转 ， 工作 循环 才能 
自动 进行 。 因 此 ， 曲轴 在 外 力作 用 下 开始 转动 到 友 动 
机 开始 自动 地 念 速 运转 的 全 过 程 ， 称 为 发 动机 的 起 
动 。 完 成 起 动 过 程 所 需 的 委 征 ， 称 为 发 动机 的 起 动 系 
统 。 
目前 几乎 所 有 的 汽车 发 动机 都 来 用 电力 起 动 系 
统 。 它 由 蓄电池 、 点 火 开 天 、 起 动 继电器 、 起 动机 等 
组 成 。 




















起 动 继电器 


pe 





1 ) 普通 起 动机 。 无 特殊 结构 和 装置 ， 现 代 汽 车 
六 都 采用 普通 起 动机 。 
有 2 a 电动 机 的 磁极 用 永 磁 材 料 ( 如 
铁 氧 体 或 铁 硼 等 ) 制 成 , 由 于 取消 了 磁场 线圈 ,因此 ， 
结构 简化 、 体 积 小 、 质 量 小 。 
oy 减速 起 动机 。 电 动机 的 传动 机 构 设 有 减速 装 
置 的 起 动机 。 电 动机 可 采用 高 速 .小 型 、 低 力矩 电动 机 
其 质量 和 体积 比 普通 起 动机 可 减 小 30% ~ 35% 

















1 ) 机 械 控 制式 ， 也 称 为 直接 操纵 式 ， 由 手 拉 杠杆 
或 脚 路 联动 机 构 直接 控制 起 动机 的 主 电路 开关 来 接 通 
或 切断 主 电路 。 由 于 机 械 控 制式 要 求 起 动机 、 蓄 电池 
靠近 驾驶 室 而 受到 安装 和 布局 的 限制 ， 且 操作 不 方便 
因此 ， 已 很 少 采 用 。 

2) 电磁 控制 式 ， 也 称 为 电磁 操纵 式 ， 借 助 点 火 
开 天 或 按钮 控制 电磁 铁 ， 再 由 电磁 铁 控制 主 电 路 开关 
来 接 通 或 切断 主 电路 。 由 于 电磁 铁 可 进行 远 距离 控制 
且 操 作 方 便 省 力 ， 因 此 ， 现 代 汽 车 广泛 采用 。 : 

















1 ) 强制 咕 合 式 ,。 依靠 电磁 力 或 人 力 拉动 杠杆 机 构 ， 
氢 动 驱动 齿轮 强制 咕 入 飞轮 具 留 。 工作 可 靠 性 高 ， 耿 
代 汽 车 广泛 采用 。 
2 ) 惯性 顺 合 式 。 吧 动 齿轮 借 旋转 时 的 惯性 力 吵 入 
飞轮 齿 圈 |， 工作 可 靠 性 较 差 ， 已 很 少 采 用 。 
3 ) 电 枢 移动 陈 。 依靠 磁极 磁 通 的 电磁 力 使 电 枢 广 
生 轴 向 移动 ， 从 而 将 驱动 齿轮 顺 入 飞轮 齿 较 ， 结构 比 
较 复杂 ， 东欧 国家 采用 较 多 。 
4 ) 齿轮 移动 式 。 依靠 电磁 开关 推动 电 枢 轴 孔 内 的 
晓 合 杆 ， 从 而 使 开 动 齿轮 喷 入 飞轮 具 贸 。 


起 动机 
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流 串 励 式 电 云 





包括 哪些 音 





— > 一 产 动力 ) 
电动 机 ( starter ) 由 直流 审 卫 昌吉 人 
所 观 动人 失传 送 动力 给 本 图， 第 2、 之 一 
动 而 起 动 发 动机 。 现 代 污 年 艾 采用 电力 起动 机 ， 
由 直 流 串 励 式 电动 机 、 传 动机 构 及 电磁 
j 广 JIb 
1 动机。 志恒 
We 式 电动 机 。 电 动机 十 起 
J 直流 电动 机 称 为 直流 串 励 | 用 来 
a 它 将 蓄电池 的 电能 转化 为 电磁 转 兴 ， 
“| 路)! 
ti 工 由 旋转 。 最 a 3 [所 | 元 1 
2) 全。 人 动人 
递 储 起 动 时 将 电动 机 的 电磁 转向 
五 当 发 动机 起 动 后 则 自动 断 开发 动机 向 起 
站 开关 是 起 动 的 控制 机 构 ， 用 于 
We 4) 电 刷 。 电 刷 装 在 端 盖 上 的 电 刷 架 中 ， 电 刷 弹 答 
加 = 齿轮 与 及 冯 
控制 起 动机 驱动 小 次 


使 电 刷 与 换 向 三 之 间 有 具有 适当 的 压力 以 保持 配合 
名 的 通 断 。 
离 以 及 电动 机 电路 


刷 和 换 向 器 
四 的 电路 ， 


起 动机 的 直流 串 励 式 电动 机 的 作用 是 将 电能 转换 
为 机 械 能 而 产生 电磁 转 矩 ， 它 主 要 由 磁极 、 电 枢 、 换 
回 器 、 电 刷 和 外 壳 等 组 成 。 
1 ) 磁极 。 磁极 由 固定 在 外 壳 上 的 磁极 铁心 和 磁 
场 绕组 组 成 ， 一 般 采 用 4 个 磁极 ， 磁 场 绕组 一 端 接 在 
外 壳 的 绝缘 接线 柱 上 ， 马 一 端 与 两 个 非 搭 铁 电 刷 相连 。 
其 作用 是 产生 电 枢 转动 时 所 需要 的 磁场 。 
2 ) 电 枢 。 电 枢 由 外 圆 带 槽 的 硅钢 片区 成 的 铁心 和 
电 枢 绕组 组 成 。 起 动机 工作 时 ， 通过 电 枢 绕组 和 磁场 
绕组 的 电流 达 几 百 安 或 更 大 ， 因此 ， 其 


， 其 磁场 绕组 和 电 
朴 绕组 一 般 采 用 和 矩形 断面 的 裸 铜 线 绕 制 。 






3 ) 换 向 器 。 损 向 器 装 在 电 枢 轴 上 ， 它 由 许多 换 向 


刻 组 成 。 换 向 三 旋 装 在 轴 套 上 ， 各 换 向 卢 之 间 均 用 云 
母 绝缘 。 


O 〇 电 
邮 合 使 用 ， 用 来 连接 磁场 绕组 和 电 枢 绕组 
并 使 电 枢 轴 上 的 电磁 力矩 保持 固定 方向 ， 4 


个 磁极 的 电动 机 装 有 4 个 电 刷 ， 其 中 两 个 与 外 壳 绝 缘 ， 


接 磁场 绕组 的 尾 端 ， 电流 通过 这 两 个 电 刷 进入 电 枢 绕 
组 ， 另 外 两 个 为 搭 铁 电 刷 ， 通过 电 枢 绕组 的 电流 通过 
这 两 个 电 刷 搭 铁 。 


5) wh 外 壳 是 磁极 和 电 枢 的 安装 机 体 ， 同时 起 
动机 的 电磁 开关 也 安装 在 外 壳 上 其 
疾 ， 是 电动 机 电流 的 引入 线 ， 


， 且 上 有 一 绝缘 接线 





直流 串 励 式 电动 机 a 








) 说 汤 绕 组 和 电 枢 绕 组 都 是 用 大 截面 扁 铜 线 绕 制 | 
住 静 坊 起 动 时 可 通过 近似 短路 的 巨大 电流 电 枢 电流 达 
到 最 大 值 ， 转 矩 也 相应 地 达到 最 大 值 。 转 算 与 电 枢 电流 
的 平方 成 训 比 : 太 以 制 动 电流 所 产生 的 转 和 矩 很 大 ， 足以 
兄 服 发 动机 的 起 动 阻力 矩 ， 使 发 动机 起 动 变 得 很 容易 。 

2) 串 励 式 电动 机 在 输出 转 矩 较 大 时 电 枢 电流 较 大 ， 
电动 机 转速 随 电 流 的 增加 而 急剧 下 隆 ] 


矩 较 小 时 ， 电动 机 转速 又 随 电 枢 电流 的 减 小 而 很 快 上 升 ， 


串 励 式 电动 机 具有 轻 载 转速 高 ， 是 载 转速 低 的 特性 ， 对 
保证 起 动 安全 可 靠 是 非常 有 利 的 。 


及 之 ， 在 输出 转 


起 动机 构造 剖面 图 
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| 

电 功 机 的 转速 特性 是 什么 ， 

“ 串 励 式 电动 机 输出 力矩 大 时 ， 电 枢 电 流 也 大 ， 电 动 
机 转速 随 电流 的 增加 而 急剧 下 降 ; 反之 ， 在 输出 力 矩 较 
小 时 ， 电 动机 转速 又 随 电 枢 电 流 的 减 小 而 快速 上 升 ，。 

串 励 式 电动 机 具有 轻 载 转速 高 , 重 载 转速 低 的 特性 ， 
对 保证 起 动 安全 可 靠 是 非常 有 利 的 ， 这 是 汽车 上 采用 此 
励 式 电 动机 的 又 一 重要 原因 。 但 是 ， 轻 载 或 空 载 时 的 高 
转速 ， 容 易 使 串 励 电动 机 发 生 “ 飞 车 ”事故 。 所以， 中 
励 式 电动 机 不 可 在 轻 载 或 空 载 情况 下 使 用 。 










两 片 换 向 片 分 别 与 环 状 线圈 的 两 端 连 授 ， 电 刷 一 
端 与 两 换 向 器 片 相 接触 ， 另 一 端 分 别 接 蓄电池 的 正极 
和 人 负极。 在 环 状 线圈 中 电流 的 方向 交 共 变化 ， 必 于 
定 则 判断 可 知 ， I 
方向 连续 转动 。 这 样 在 电源 连续 对 电动 机 供电 时 ， 其 

圈 就 不 停 地 按 同一 方向 转动 。 
es 和 
中 电 枢 采用 多 丐 线圈， 随 线 圈 功 数 的 增多 换 向 片 的 数 


量 也 要 增多 。 























各 | 汐 洲 坑 ] 大 
雪 岂 动机 完全 制 动 时 ， 转速 和 输出 功率 为 ee 
最 小 , 转速 最 大 ， 输出 功率 也 为 委 。 


a 。 空 载 时 电流 Se 
J 一 半 时 ， 电 动机 输出 功率 最 大 。 


当 电 枢 电 流 接 近 制 动 电流 




















r 1 ) 蓄电池 的 容量 。 履 电 池 的 容量 越 小 ， 供 给 起 
珊 串 励 式 电动 机 的 力矩 、 转 速 和 功率 随 电 析 动机 的 电流 越 小 ， 于 是 产生 的 力矩 就 越 小 ， 导 致 功 


电流 变化 的 规律 ， 称 为 直流 串 励 式 电动 机 的 特性 ， 率 减 小 。 


主要 包括 力矩 特性 、 转速 特性 和 功率 特性 。 2 ) 温度 。 环境 温度 主要 是 通过 影响 蓄电池 的 内 


阻 而 影响 起 动机 功率 。 温 度 降低 ， 荔 电 池 的 内 阻 增加 ， 


Fm Eo 













闻 适 当 保 温 , 就 可 以 提高 起 动机 功率 , 改善 起 动 性 能 。 

3 ) 接触 电阻 和 导线 电阻 。 接触 电阻 大 、 导 线 过 
长 及 截面 积 过 小 ， 者 会 造成 较 大 的 电压 降 ， 使 起 动 
机 的 功率 减 小 。 





是 在 起 动机 起 动 的 瞬 喇 ， ee 
动机 处 于 完全 制 动 状态 。 此 时 ， ea 
流 达到 最 大 值 ， 力矩 也 相应 达到 最 信介。 力 是 
六 J 平方 成 正比 ， 所 以 制 动 电流 所 产生 的 7 所“ 全 ， 
流 的 平 万 | 


以 克服 发 动机 阻力 短 ， 使 友 动 机 的 起 动 变 得 很 众多 。 
就 是 汽车 起 动机 采用 囊 励 式 电动 机 的 主要 原因 。 
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与 传统 起 动机 相 比 ， 减 速 起 动机 的 主要 结构 特点 如 下 . 
1 ) 在 传动 系统 中 增加 了 减速 装置 ， 增 大 了 起 动机 电 枢 
轴 和 飞轮 之 间 的 传动 比 。 

2 ) 采用 小 型 高 速 低 转 矩 的 电动 机 ， 减 小 了 起 动机 的 体 
松 和 质量 。 
3 ) 电 枢 轴 的 长 度 缩短 ， 不 易 弯 曲 。 
4 ) 部 分 减速 起 动机 没有 拨 叉 。 





1 ) 起 动机 单位 质量 的 输出 功率 ( 比 荔 诗 ) 本 
在 同样 输 出 功率 条 件 下 减速 起 动机 的 质量 比 传统 起 动机 6 
20% ~ 35%， 既 减轻 了 重量 、 节 省 了 材料 ， 又 减 小 了 体积 ， 
便于 安装 和 维护 。 四 

2 ) 提高 了 起 动机 的 输出 转 矩 ， 有 ee 
3 ) 降低 了 起 动机 主 电路 电流 ， 从 而 使 蓄电池 的 容量 


以 当成 电 高 蓄电池 的 使 用 寿命 。 


4 ) 减轻 了 鞭 电 池 的 负荷 ,有 利于 担 














减速 起 动机 采用 的 驱动 齿轮 












减速 式 起 动机 根据 其 齿轮 减速 器 的 结构 不 
癌 ， 可 分 为 外 路 合式 减速 起 动机 、 内 叶 合 式 减 
速 起 动机 和 行星 齿轮 式 减速 起 动机 3 种 类 型 。 

1 ) 外 哄 合 式 减 速 起 动机 。 外 吵 合 式 减 速 起 
动机 的 减速 机 构 是 利用 惰 轮 作 中 间 传 动 ， 且 电 
磁 开关 铁心 与 驱动 齿轮 同 轴 心 ， 直 接 推 动 驱 动 
齿轮 进入 路 合 ， 无 需 拨 又。 因此 ， 起 动机 的 外 
形 与 普通 起 动机 有 较 大 的 差别 。 通 常 分 为 有 惰 
纶 外 哮 合式 和 无 惰 轮 外 路 合式 。 外 路 合式 减速 
机 构 的 传动 中 心 距 较 大 ， 因 此 受 起 动机 构 的 限 
制 ， 其 减速 比 不 能 太 大 ， 一 般 不 大 于 5， 多 用 在 
小 功率 的 起 动机 上 。 

2 ) 内 蜂 合 式 减 速 起 动机 。 内 路 合式 减速 起 
动机 的 减速 机 构 传动 中 心 距 小 ， 可 有 较 大 的 减 
速 比 ， 故 适用 于 较 大 功率 的 起 动机 。 但 内 哮 合 
陈 减 速 机 构 噪 声 较 大 ， 驱 动 齿轮 仍 需 拨 叉 拨 动 
进入 哮 合 ， 因 此 ， 起 动机 的 外 形 与 普通 起 动机 
相似 。 

3 ) 行星 齿轮 式 减 速 起 动机 。 行 星 齿轮 式 减 
速 起 动机 的 减速 机 构 结构 紧凑 、 传 动 比 大 、 效 
率 高 。 由 于 输出 轴 与 电 枢 轴 同 轴线 、 同族 向 ， 
电 枢 轴 无 径 向 载荷 ， 振 动 轻 ， 整 机 尺寸 减 小 。 


中 负载 平均 分 配 在 3 个 行星 轮 上 ， 可 以 采 
用 塑料 内 齿 圈 和 粉 未 冶金 的 行星 轮 ， 使 质量 减 
轻 、 噪 声 降 低 。 

人 尽管 增加 行星 齿轮 减速 机 构 ， 但 是 起 动 
机 的 轴 向 其 他 结构 与 普通 起 动机 相同 ， 故 配件 
可 以 通用 。 
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入 包括 哪些 音 ? i 线圈 
“传动 机 构 由 驱动 齿轮 、 单 向 离合 器 、 拨 又 、 贿 电磁 开关 主要 由 国定 秩 D、 ee 
合 弹簧 等 组 成 ,安装 在 起 动机 轴 的 花 键 部 分 。 起 动 时 ， 和 保持 线圈 等 组 成 。 we pe 
传动 机 构 使 驱动 齿轮 沿 起 动机 轴 移出 与 飞轮 齿 圈 哮 以 在 钢 套 时 创办 向 移动 。 活 可 羽 ， 后 肌 用 调节 如 
合 ， 将 电动 机 产生 的 力矩 通过 飞轮 传递 给 发 动机 的 准 杆 前端 安装 有 开关 接 “机 安装 有 复位 弹 策 ， 
曲轴 ， 使 发 动机 起 动 ; 起 动 后 ， 飞 轮转 速 提高 ， 将 订 和 和 话 接 峭 与 乒 又 连接 。 钢 “部件 复位。 
通过 驱动 齿轮 带动 电动 机 轴 高 速 旋转 ， 引 起 电动 机 复位 弹簧 的 作用 是 使 活动 铁心 村 


超速 。 因 此 ， 在 发 动机 起 动 后 ， 传 动机 构 应 使 驱动 
齿轮 与 电动 机 轴 自 动 脱 开 ， 防 止 电 动机 超速 。 











主 接线 柱 






结构 和 工作 情况 比较 复杂 的 是 下 
| 由 动机 力矩 ， 起 动 发 区 
保护 起 动机 电 枢 


”传动 机 构 中 ， 1 
向 离合 器 。 它 的 作用 是 传递 电动 
几 ， 而 在 发 动机 起 动 后 自动 打滑 ， 
不 致 飞散 。 








保持 线圈 
活动 铁心 a 
电磁 开关 构造 图 






| WW 磁 开 关 是 怎样 工作 的 


1 ) 吸引 。 当 点 火 开关 和 置 于 STA 位 置 时 ， 
冀 电 池 电 流 同时 流 到 吸引 线圈 和 保持 线圈 。 
然后 电流 从 吸引 线圈 经 磁场 线圈 到 电 枢 线圈 ， 
以 低速 旋转 电 枢 。 这 样 ， 电 磁 开 关 的 动 铁心 
锌 吸 向 磁极 。 通 过 这 一 吸入 操作 ， 驱 动 小 齿 
花 被 推出 ， 并 与 飞轮 齿 圈 咕 合 ， 接 触 盘 将 主 
接触 点 闭合 。 

2 ) 保持 。 当 接触 盘 的 主 接触 点 闭合 时 ， 
无 电流 流 经 吸引 线圈 ， 磁 场 线圈 和 电 枢 线圈 
直接 从 蓄电池 得 到 电流 。 随 后 电 枢 便 开 始 高 
速 旋转 ， 发 动机 进行 起 动 。 因 为 无 电流 流 过 
吸引 绪 圈 ， 动 铁心 只 是 由 保持 线圈 所 施加 的 
磁力 保持 在 固定 位 置 。 

3 ) 返回 。 当 点 火 开关 从 STA 返回 ON 
仅 置 时 ， 电 流 从 主 接触 侧 经 吸引 线圈 流 到 保 
持 线圈 。 此 时 ， 由 于 吸引 线圈 与 保持 线圈 形 
成 的 磁力 相互 抵消 ， 它 们 失去 了 保持 住 动 铁 
心 的 力 。 因 此 ， 动 铁心 由 复位 弹簧 的 力 拉 回 ， 
并 且 接 触 盘 的 主 接触 点 断 开 ， 起 动机 停止 旋 
转 。 


起 动机 的 单 向 离合 器 原理 是 单 向 接合 ， 反 向 脱 开 。 起 动 时 
坊 叉 动作 将 离合 器 推出 ， 使 驱动 齿轮 路 入 飞轮 齿 圈 后 ， 电 动机 
还 电 ， 再 通过 单 向 离合 器 带动 曲轴 旋转 ， 由 于 这 时 电动 机 的 转 
速 高 于 发 动机 ( 发 动机 相对 静止 或 在 起 动 前 转速 很 低 ) 的 转速 ， 
从 而 起 动 发 动机 。 当 发 动机 起 动 后 ， 由 于 发 动机 的 转速 高 于 电 
动机 的 转速 ， 则 飞轮 齿 圈 带动 驱动 齿轮 高 速 旋转 ， 驱 动 齿 轮 通 
过 早 向 离合 器 相对 于 飞轮 齿 圈 就 是 反 向 转动 ， 所 以 就 把 起 动 电 
动机 与 发 动机 的 转动 脱 开 ， 各 自 自 由 转动 ， 起 飞速 保护 作用 | 
避免 损坏 电动 机 。 








驱动 齿轮 
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一 人 


至 所 谓 远 程 起 动 ， 顾 ; 
ee ， 顾 名 思 义 就 是 通过 逐 控 4 
ae 
























































-电动 由 路 接 通 后 ， 吸 引 、 保 持 线圈 同时 通电 ， 保 计生 
进入 ， 经 线圈 后 直接 搭 铁 ， 吸 引 终 
圈 的 电流 也 经 起 动 机 接线 柱 进 入 ， 但 通过 线圈 后 未 直接 搭 铁 ， 
二 是 进入 电动 机 ， 经 电动 机 后 再 拱 铁 。 两 线圈 通电 后 7 生息 
汪 的 电磁 力 ， 克 服 弹簧 弹力 使 活动 铁心 移动 ， 一 方面 通 = 
吾 动 哎 动 尖 轮 移 向 飞轮 具 轿 并 与 之 晤 合 ， 另 一 方面 推 
二 和 移 向 两 个 主 接线 柱 甬 点 ， 在 驱动 具 轮 与 飞轮 具 轿 诈 八 ， 
人 后， 接触 盘 将 两 个 主 触 点 接 通 ， 使 电动 机 通电 运转 。 存 
一 估 轮 进入 早 合 之 前 ， 由 于 经 过 吸引 线圈 的 电流 经 过 了 电 忆 
1 所 以 电动 机 在 这 个 电流 的 作用 下 会 产生 绥 慢 旋转 ，” 
于 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 进 入 鸯 合 。 在 两 个 主 接线 柱 触 点 接 通 
一， 匡 电 池 的 电流 直接 通过 主 触 点 和 接触 盘 进 入 电 忆 站， 
生 包 动机 渤 入 正常 运转 ， 此 时 通过 吸引 线圈 的 电路 被 得， 
到 此 ， 吸 引线 图 中 无 电流 通过 ， 主 触 点 接 通 的 位 置 靠 保持 
各 来 保持 。 发 动机 起 动 后 ， 切 断 起 动 电路 ， 保 持 线 国 断 1 
丰 弹 策 的 作用 下 ， 活 动 铁心 回 位 ， 切 断 了 电动 机 的 下 路 ， 
时 也 使 驱动 齿轮 退出 与 飞轮 齿 轿 响 合 。 


圈 的 电流 经 起 动机 接线 柱 

整套 过 程 省 去 、 

和 了 人 为 进入 车 内 操 

发 动机 在 运 内 操作 的 不 

宇和， 中 人 的 还 处 了 亲人 坊 ， 有 世 

和 障 。 通 常 来 说， 远程 起 动 发 动机 后 

二 生 全 连续 工 作 10min， 之 后 若 天 收 到 其 他 所 

EN= 引火 。 此 种 方式 同样 可 以 达到 已 上 
该 功能 在 国外 非常 党 

要 弟 常 见 ， 在 寒冷 地 区 世 

下 也 上 高， 但 由 于 国内 大 多 地 区 并 不 人 于 这， 

J 站 约 成 本 ， 此 功能 没有 被 广泛 采用 ~ 


保持 线圈 


中 是 起动 的 方式 可 分 为 两 类 : 一 类 是 按 包 
“ 贞 火 按钮 位 于 中 控 台 伸手 可 及 之 处 ， 因 此 也 称 
.。 她 想 动 "， 例 如 宝马 、 奔 驰 等 ; 另 一 类 是 旋钮 式 ， 
_ sg 东 位 于 原始 的 铀 是 插口 处 ,但 是 无 需 插 车 铀 是 
二 接近 动 旋钮 即 可 起 动 ， 例 如 日 产 、 马 自 达 等 。 但 
无 沦 是 按钮 式 还 是 旋钮 式 ， 都 必须 在 接受 到 惫 能 钥 
叱 的 存在 时 才能 起 动 ， 这 种 感应 距离 一 般 在 50cm 
左右 。 

元 外 是 起 动 采用 无 线 射频 识别 技术 ， 通 过 年 主 
起 动机 工作 原理 图 省 身 扒 带 的 智能 钥匙 里 的 芯片 感应 自动 开关 门 后 
忆 就 是 说 当 您 走 近 车 辆 一 定 距离 时 ， 门 锁 会 自动 打 
二 并 解除 防盗 ; 当 您 离开 年 辆 时 ， 门 锁 会 自动 锁 上 


一 般 为 200 并 进入 防盗 状态 。 __ 般 装 备 有 无 钥匙 进入 系统 的 车 


起 =NS 

_600A、 如 上 大 的 用 电 没 备 ， 其 起 动 电流 
7 时 间 起 动 ， 线 胸 全 > | JIL 

才 也 非 党 大， 因此 ， 起 动 时 最 好 不 要 志 .9 的 二 ， 其 车 门 把 手 上 有 感应 按钮 ， 同 时 也 有 铀 是 
没有 起动 ， 可 以 停 15s 以 上 再 电动 一 次， 如 55 了 里 以 防 智能 钥 是 损坏 或 没 电 时 ， 车 主 仍 可 用 普通 力 
部 没有 起 动 ， 那 就 有 故障 了 。 次 ， 如 果 试 了 3 次 以 上 恬 式 开启 车 | ]。 


不 起 动 发 动机 ， 箭 等 卢 刻 1 点 火 开关 打 到 ON 位 置 ， 


燃油 系统 建立 : 寺 汽油 泵 运转 一 会 再 起 动 。 ;5 
系统 建立 油 压 ， 便 于 顺利 起 动 。 I 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 






。 和 车 无 钥匙 进入 系统 英文 表示 为 PASSIVE 
EYLESS ENTER， 简 称 PKE。 得; 


~ 


己 的 产品 OU: 一 这 口 二 7 
的 产品 叫 法 不 o 芭 广 品 采 用 了 世界 最 先进 的 RFID 


上 频 系 统 ， 双重 防盗 保护 ， 为 车 3 
最 大 限度 地 提供 便利 和 安全 。 ee 


pr we 人 系统 不 是 传统 的 铀 而 是 一 个 带 有 智 
ee 当 你 踏 进 指定 范围 时 ， 该 系统 即 可 
站 二 人 就 是 授权 的 党 驶 人 并 自动 开门 。 如 今 的 智能 钥 
0 天 起” 钥匙 本 身 ， 防 止 你 将 自 己 锁 在 外 面 

击 委 注意 的 是 ， 具 备 无 钥匙 进 
i 进入 功能 区 Sons 
下 具备 无 钥匙 起 动 功能 。 ii 


一 


i 


四 


无 钥匙 进入 系统 
齐 是 怎么 加 


JD» 
























;动机 自动 起 停 就 是 在 车 辆 行驶 过 程 中 临时 仿生 (例如 
等 红 灯 ) 的 时 候 ， 自 动 烛 火 。 当 需 要 继续 前 进 的 时 候 ， 系 统 
自动 重 起 发 动机 的 一 套 系统 。 起 停 技 术 就 是 致力 于 最 大 限度 
减少 发 动机 盒 速 时 燃油 的 损耗 ， 避免 这 部 分 能 源 的 浪费 ， 同 
时 对 节省 能 源 与 降低 排放 有 着 重要 的 意义 。 
对 于 手动 变速 器 的 车 辆 来 说 ， 当 遇 到 红 灯 或 塞车 时 ， 
驶 人 制 动 使 车 辆 停 下 来 后 ， 将 变速 杆 换 入 空 档 并 完全 释放 高 
合 器 踏板 ， 文 时 控制 系统 会 自动 将 发 动机 熄火 。 当 绿 灯 放 行 
后 ， 驾 驶 人 踩 下 离合 器 路 要 ， 发 动机 则 自动 重新 起 动 ， 挂 入 
档 位 后 即 可 前 行 。 而 自动 变速 器 车 型 操作 更 为 简 辕 ， 当 变 速 
杆 处 于 D 位 时 ， 驾驶 人 只 要 施加 制 动 使 车 辆 停止 六 做 2s 后 
发 动机 就 会 自动 烛 火 。 在 释放 制 动 后 或 者 转动 方向 盘 ， 发 动 
机 将 自动 起 动 ， 立 即 义 可 以 踩 加 速 踏板 起 步 。 


口 


力 
二 


























bg 
经 常 检查 各 部 连接 状态 及 导线 的 松紧 情 /。 

2 ) 清除 导线 、 接线 柱 的 氧化 物 以 及 起 动机 外 部 
灰尘 和 油污 ， 使 之 保持 干净 。 

3 ) 冷 天 起 动 应 使 发 动机 预 狼 10 ~ 15s， 再 使 


用 起 动机 。 
4) 起 动机 只 能 短 时 间 工 作 ， 每 ;次 起 动 时 间 个 Be 


超过 5S。 若 一 次 起 动 不 成 功 ， 应 间隔 1 ~ 2min 喜 

再 起 动 。 
5 ) 发 动机 起 动 后 ， 应 立即 松 开 起 动 开 天 ， 避免 

不 必要 的 空转 ， 减少 单 向 离合 器 的 磨损 。 


使 用 起 动机 时 应 注意 哪些 上 
XT _ 

1 ) 起 动 前 应 将 变速 器 挂 上 空 档 ( 自动 变速 器 
的 汽车 应 将 变速 杆 置 于 P 位 或 N 位 )， 起 动 同时 
踩 下 离合 器 踏板 。 

2 ) 每 次 接 通 起 动机 的 时 间 不 应 超过 5s， 重 
复 起 动 时 应 停 歌 15s 以 上 ， 和 否则 ， 会 严重 影响 蓄 
电池 和 起 动机 的 使 用 寿命 。 

3 ) 冬季 和 低温 地 区 冷 车 起 动 时， 应 先 预 热 发 
动机 ， 然 后 再 起 动 发 动机 。 

4 ) 发 动机 起 动 后 ， 应 立即 松 开 点 火 开 关 ， 使 
起 动机 停止 工作 ， 以 减 小 单 向 离合 器 不 必要 的 磨 
损 。 

5 ) 发 动机 工作 时 ， 严 禁 拧 点 火 开 关 至 起 动 档 。 

6 ) 当 发 动机 连续 几 次 不 能 起 动 时 ， 应 对 起 动 
机 电路 及 发 动机 有 关系 统 进行 检查 ， 如 蓄电池 的 
容量 、 极 柱 的 连接 、 油 电路 等 ， 否 则 蓄电池 的 容 
量 将 严重 下 降 ， 使 起 动 发 动机 变 得 更 加 困难 。 

7 ) 发 动机 起 动 后 ， 如 起 动机 不 能 停 转 ， 应 立 
即 拆除 著 电 池 搭 铁 线 ， 查 找 故 障 。 


A 





发 动机 自动 起 停 示意 图 
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二 了 


1) 经 党 检查 起 动 电路 各 导线 连接 是 否 牢固 ， 
绝 绿 是 人 否 民 好 。 


起 动机 解体 前 应 清洁 外 部 的 油污 和 灰尘 ， 然后 
控 下 列 步骤 进行 解体 . 





2 ) 经 常 保持 起 动机 和 各 部 件 的 清洁 干燥 。 1) 从 电磁 开关 接线 柱 上 拆 开 直流 电动 机 与 电 碰 
3 ) 汽车 每 行驶 5000 ~ 6000km 后 ， 应 检查 开 天 的 连接 导线 。 
电 刷 的 磨损 及 电 刷 弹簧 的 压力 。 加 “ ) 松 开 电 磁 开关 总 成 的 两 个 固定 螺母 ， 取 下 大 
4 ) 经 常 检查 传动 机 构 和 控制 装置 的 活动 部 件 ， 力 开关 总 成 。 
5 ) 起 动机 一 般 每 年 应 进行 一 次 维护 性 检修 ， 4 ) 拆 下 电 刷 架 及 定子 总 成 . 
可 视 实际 情况 适当 地 缩短 或 延长 。 5 ) 将 起 动机 电 枢 总 成 及 移动 拨 叉 起 从 起 动机 
机 过 上 拉 出 来 。 


6 ) 父 电 枢 轴 上 拆 下 电 枢 止 推 挡 图 的 右 半 环 ， 人 
环 、 电 枢 止 推 挡 圈 左 半 环 ， 拆 下 单 向 离合 器 总 成 。 





起 动机 


机 应 注意 哪些 





1 ) 在 车 上 进行 起 动 检测 之 前 一 定 要 将 变速 
挂 上 空挡， 并 实施 驻 车 制 动 。 

2 ) 在 拆 和 扼 起 动机 之 前 ， 应 先 拆 下 蓄电池 的 搭 铁 
电 绕 线 。 





3) 有 生起 动机 在 起 动机 与 法 兰 盘 之 间 使 用 了 多 
块 注 热 片 ， 在 关 配 时 应 按 原 样 装 回 。 


Ba 
sm @ SONGLE 


8941288560 


12V 





从 和 熔 丝 盒 内 拆 下 起 动机 继电器 。 蜂 
2 ) 使 用 万 用 表 检 查 起 动机 继电器 各 端子 的 导 通 性 ， 端 子 30 和 
端子 87 应 不 导 通 ; 端子 85 和 端子 86 应 导 通 。 
3 ) 在 端子 85 上 提供 12V 电压 ， 端 子 86 搭 铁 ， 检 查 端 子 30 
和 端子 87 之 间 是 否 导 通 ， 如 果 没 有 导 通 ， 则 起 动机 继电器 损坏 ， 
VT 于 J 外， 
应 更 换 。 





起 动 继电器 








汽车 发 劲 机 维修 轻松 入 门 800 问 












®S 
一 一 一 


起 动机 的 形式 不 同 ， 具体 装 复 的 步骤 不 可 能 
相同 ， 但 基本 原则 是 按 分 解 时 的 相反 步骤 进行 。 三 
起 动机 时 应 注意 以 下 问题 : 

1 ) 注意 检查 各 轴承 的 同心 度 。 电 枢 轴 有 3 个 轴 茜 
支承 ， 往 往 不 易 同心 ， 若 不 同心 度 过 六 ， 就 会 增加 电 
枢 轴 运转 的 阻力 。 检查 的 方法 是 ， 各 轴 颈 与 每 个 铜 套 
配合 时 ， 既 能 转动 自如 又 感觉 不 出 有 明显 的 间 隐 (中 
间 轴 承 间 隙 可 稍 大 一 点 )。 在 中 间 和 轴承 支 承 与 后 端 盖 结 
合 好 后 ， 应 将 电 枢 轴 装 入 试 转 ， 此 时 应 转动 自如 ， 无 


第 见 的 故障 是 奋 间 短路 、 断路 或 
ee 从 查 绕 
a 了 用 万 用 表 电 阻 档 检测 换 向 器 负 
匀 电 枢 轴 之 间 的 电阻， 电阻 应 足够 大 。 检 查 
接 通 检验 仪 的 电源 ， 人 
i 若 电 枢 中 有 短路 
则 在 电 枢 绕组 中 将 产生 感应 电流 钢 片 在 交 变 
) 父 守 


磁场 的 作用 下 在 村 a 
, 浓 上 振动 ， 证 灿 | 
绕组 中 的 短路 故障 。 ee 





















卡 滞 现 象 。 装 上 前 端 盖 后 ， 再 次 转动 电 枢 ， 也 应 转动 
灵活 ， 否 则 为 轴承 不 同心 。 发 现 轴 承 不 同心 时 ， 轻 者 
可 以 修 刊 铀 采 ， 严重 时 应 更 换个 别 铜 套 。 

2 ) 各 铜 套 、 电 枢 攻 绵 、 键 槽 垫圈 等 摩擦 部 位 ， 都 
应 使 用 机 油 予 以 润滑 。 固定 中 间 轴 承 支承 板 的 螺 4]， 
一 定 要 带 有 弹簧 垫圈 。 否 则 ， 工作 中 支承 板 振动 ， 使 
螺钉 松动 ， 便 会 造成 起 动机 不 能 正常 工作 ， 甚至 损坏 
起 动机 。 

3 弘 动 小 齿轮 端面 的 止 推 垫圈 和 换 向 器 端面 的 
峰 木 垫圈 及 中 间 轴 承 支承 板 靠 离合 器 一 面 的 胶木 垫圈 ， 
装 复 时 不 要 焉 着。 

4 ) 磁极 与 电 枢 铁 心间 应 有 0.8< ~ 1.80mm 的 间 
阶 ， 最 大 不 应 超过 2mm， 不 可 有 相互 碰 刊 的 现象 。 

5 ) 电 枢 轴 轴 向 间隙 不 宜 过 六 ， 一 般 应 为 0.2 ~ 
0.7mm， 不 合适 时 ， 可 在 轴 的 前 端 或 后 端 改 变 垫 圈 的 
厚度 进行 调整 。 





和 












司 和 向 器 故障 多 为 表面 烧 蚀 、 云 母 片 突出 过。 
地 人 微 烧 蚀 用 00 号 砂纸 打 魔 即 可 。 严 重 烧 蚀 或 
拓 加 应 精 加 工 ， 但 加 工 后 换 向 器 铜 片 厚度 个 信 
少 于 2mm。 云母 片 如 果 高 于 铜 片 也 应 车 削 修 
是 ， 云 母 片 是 否 过 低 要 看 具体 的 起 动机 。 有 时 
名 动机 换 向 器 的 云母 片 要 低 于 铜 片 ， 在 检修 采 
生 换 向 器 铜 片 间 权 的 深度 小 于 0.2mm， 就 宫 
用 锯 片 将 云母 片 割 低 至 规定 局 展 。 





路 或 搭 铁 等 a a ek 
必用 可 用 万 用 下 的 中 二 人 
本 本 的 电阻 档 测量 绕组 疝 
外 者 间 ] 共 星 统 组 靖子 与 
sme 果 电 胆 很 大 ， 则 无 撕 铁 改 障 。 将 络 
fi 枢 检 验 仪 上 可 检查 绕组 珈 间 是 否 短路 a 
a 2min 后 ， 若 绕组 发 热 , 则 说 明 绕组 有 [ es Ee 
基线 组 连接 肛 香 ， 应 重新 间接 ; 基线 组 多 当 不 良 


; 若 绕 组 绝缘 不 
拆除 卓绝 缘 层 重新 包扎 并 浸 漆 
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三 电 枢 轴 的 


分 表 测 量 电 枢 轴 的 径 向 圆 跳 动 。 电 枢 轴 的 径 向 跳动 应 
不 大 于 0.15mm， 否 则 应 校 直 。 


) 主 接线 柱 和 接触 盘 接触 面 应 清 污 ， 无 煤 
损 。 基 接 触 面 脏 污 或 轻微 烧 损 可 用 细 砂 纸 打 磨 ) 
严重 时 接触 盘 可 换 面 使 用 ， 主 接线 柱 可 外 修 。 
修理 后 主 接线 柱 端 部 厚度 应 相等 ， 保证 接触 盘 
与 主 接线 柱 有 足够 大 的 接触 面 术 。 

2 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 的 常见 故障 是 短路 
断路 及 搭 铁 。 断路 故障 可 通过 测量 线圈 电阻 适 
行 判断 。 杰 铁 故障 可 通过 测量 线圈 与 外 壳 之 间 
的 绝缘 电阻 进行 判断 。 吸 拉线 圈 和 保持 线圈 也 
可 以 通过 令 查 电磁 力 是 否 足够 进行 判断 。 吸 拉 
线圈 和 保持 线圈 发 生 短路 故障 或 内 部 发 生 断 路 
或 搭 铁 故 障 时 ， 一 般 应 予 更 换 。 

电磁 开关 回 位 弹簧 应 能 保证 驱动 齿 花 及 
时 迅速 退回 ， 否 则 应 予 更 换 。 



























三 1) 电 刷 在 电 刷 架 中 应 活动 自如 ， 不 应 有 卡 浏 现象 ， 
上 且 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面积 不 应 低 于 75%， 否 则 应 调整 
或 更 换 。 

2 ) 电 刷 长 度 应 不 低 于 新 电 刷 高 度 的 23， 最 小 一 般 
不 应 小 于 6 ~ 10mm， 和 否则 应 更 换 。 

3 ) 电 刷 弹簧 张力 可 用 弹簧 秤 测量 ， 测 量 结果 应 符合 
标准 值 ， 张 力 过 弱 应 更 换 。 

4 ) 电 刷 架 无 垂 斜 、 松 旷 现 象 ， 否 则 应 更 换 。 











电 刷 架 ” 负电 刷 。。 正 电 刷 





电 刷 积 负电 刷 弹 千 正 电 刷 
测量 电 枢 轴 轴 绒 外 径 与 讨 套 内 径 之 | 旧 的 配合 
| 间隙， 标准 值 为 0.04 ~ 0.08mm， 人 允许 最 大 间 阶 
为 0.15 ~ 0.20mm。 如 果 衬 套 磨 损 严 重 ， 上 辐 阶 超 
过 规定 值 ， 应 更 换 衬 套 ， 并 重新 饮 配 。 






















日 。 

1) 用 游标 卡尺 或 齿轮 量具 疯 
量 驱动 齿轮 的 齿 厚度 和 齿 长 应 符合 
规定 值 ， 如 果 不 符 或 有 缺损 、 有 裂痕， 
应 更 换 。 

2 ) 一 只 手 握 住 单 向 离合 器 从 
键 套 简 ， 另 一 只 手 转动 驱动 齿 花 ， 
上 内 轮 应 在 一 个 方向 可 以 自由 转动 ， 
另 一 个 方向 不 能 转动 ， 如 果 两 个 万 
向 都 能 转动 ， 表 明 单 向 离合 器 损坏 ， 
应 更 换 。 


驱动 齿轮 






单 癌 离合 器 构造 图 
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-起 动机 的 空 载 试验 丈 是 测量 起 动机 的 空 载 电 流 和 空 
载 转速 ， 并 与 标准 值 比较 ， 以 判断 起 动机 内 部 有 无 电路 
和 材 械 故障 。 


加 将 起 动机 夹 紧 在 专用 试验 架 上 上 ee 
驱动 齿轮 使 其 不 动 ， 装 好 握力 杠杆 和 弹拨 科 | 二 
试验 线路 。 接 通 起 动 电 路 ， 在 5S 内 观察 单 同 六 合 
是 否 打滑 ， 并立 即 记 录 电 流 表 及 电压 表 和 弹 苔 科 外 
示 数 ， 然后 与 技术 标准 对 照 。 | 
关 制 动力 矩 小 于 标准 值 而 电流 大 于 标准 中， 加 
去 明 电 枢 绕 组 或 磁场 绕组 中 有 拱 铁 和 短路 识 。 和 
力矩 和 电流 都 小 于 标准 信 ， 说 明 电路 有 接触 不 民生 
基 驱 动 齿轮 锁 止 而 电 枢 轴 有 缓慢 转台 ， 则 说 明 
单 向 离合 器 有 打滑 现象 。 册 
全 制 动 试验 每 次 接 通 电流 昌 时 间 不 应 超过 5s， 
以 免 损坏 起 动机 及 蓄电池 。 


















洁 起 动机 夹 紧 在 试验 台 上 ， 并 接 好 试验 线路 。 
起 动 电路 ( 每 次 试验 不 要 超过 1min， 0 
起 动机 转动 应 均匀 、 无 拌 振 现象 ， ee 本 
无 火化 ， 同时 记录 电流 表 和 电压 表 的 示 数 ， 并 测量 转速 但 。 
.二 ”将 记录 数值 与 技术 标准 比较 。 
PR 符 。 六 了 标准 值 而 转速 低 于 标准 从 
闭 配 过 紧 方 面 的 机 械 故障 ， 或 电 枢 、 磁场 绕组 搭 铁 、 ee 
苦 电流 和 转速 都 小 于 标准 信 ， 则 说 明 电路 中 有 接触 个 
良 之 处 。 如 电 刷 和 换 向 器 接触 不 民 、 弹 壬 压力 太 弱 、 磁 


场 绕组 连接 端 接触 个 良 等 。 





: | 
1 休 进 行 跨 接 起 动 ? 
1 ) 将 两 辆 车 靠 盾 ， 直 到 跨 接 电 缆 足 够 连接 两 
车 荔 电 池 的 正 、 负 极 。 

2 ) 确定 两 车 蕾 电池 的 正极 和 负极 ， 使 用 电 绕 
将 两 车 蓄电池 的 正极 与 正极 、 负极 与 负极 分 别 连 起 
来 ， 而 且 要 保证 电缆 的 可 靠 连接 。 

3 ) 关闭 被 起 动车 辆 上 的 所 有 附属 用 电 设 备 ， 
起 动 提供 电源 的 车 辆 ， 使 友 动 机 运转 几 分 钟 ， 以 保 
证 电量 充足 。 

4 ) 按 正常 方式 起 动 无 电车 辆 。 上 友 动 机 起 动 后 ， 
应 轻 踩 加 速 踏板 ， 使 发 动机 以 2000r/min 运转 几 


分 钟 。 





5 ) 小 心 拆 除 电 绕 ， 注 意 避 免 正 、 负 极 电 缆 接 
头 相 全 。 









全 制 


动 试验 应 在 空 载 试验 的 基础 上 进行 ， 空 载 试验 
个 合 入 的 起 动机 不 应 进行 全 制 动 试验 。 全 制 动 试验 的 目 
的 是 测量 起 动机 在 完全 制 动 时 所 消耗 的 电流 ( 制 动 电流 ) 


和 抽动 力矩 ， 以 判断 起 动机 主 电路 是 否 正常 并 检查 单 
回 离 合 器 是 否 打滑 。 





跨 接线 和 荣 电 池 
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最 好 借助 下 坡 路 ， 以 提高 起 动车 速 。 

2 ) 尽量 不 要 在 车 辆 和 行人 多 的 路 段 推 车 起 动 ， 久 
免 车 辆 起 动 后 因 驾 驶 人 应 变 不 当 而 出 现 意 外 事 收 。 

3 ) 车 辆 推动 前 ， 将 点 火 开关 置 于 ON 位 ， 踩 下 届 
全 器 踏板， 将 变速 器 挂 入 1 档 或 2 档 ， 然 后 推动 车 辆 。 

4 ) 当 达 到 适当 车 速 后， 迅速 松 开 离合 器 踏板 。 色 
动机 一 旦 起 动 ， 应 迅速 踩 下 离合 器 踏板 ， 同 时 控制 王 
拟 门 ， 不 让 发 动机 熄火 ， 然 后 慢 慢 停车 ， 并 注意 车 和 
有 无 异常 现象 。 

5 ) 采用 推 车 的 方法 起 动 发 动机 是 一 种 迫不得已 的 

i 

手段 ， 不 能 经 常 使 用 ， 因 为 这 样 做 对 发 动机 和 郑 合 吉 a 

(2 ) 判断 步骤 与 方法 

1 ) 检查 蓄电池 的 状况 和 电源 导线 连接 情况 

中 按 喇叭 或 开 前 照 灯 ， 若 喇叭 响声 变 小 或 前 照 灯 灯 
部 暗淡 ， 说 明 蓄 电池 容量 过 低 或 电源 导线 接触 不 良 . 

2 蕾 电池 良好 ， 应 对 蓄电池 的 正极 线 、 搭 铁 线 及 各 
接线 柱 和 总 电源 开关 进行 检查 ， 若 有 脏 污 或 松 脱 ， 应 洁 
洁 或 紧 固 。 





有 一 定 的 损伤 。 





2 ) 用 金属 条 短 接 起 动机 磁力 开关 上 的 两 个 主 接线 杜 

若 起 动机 不 转 且 无 火花 , 说 明 电动 机 有 故障 , 应 解体 检修 

若 起 动机 运转 ， 说 明 电动 机 正 党 

推 车 起 动 发 动机 3 ) 用 导线 连接 磁力 开关 上 的 蓄电池 主 接线 柱 和 起 翅 

半生 认 马 | 直 j]? 机 接线 柱 ( 即 吸 拉 及 保持 线圈 流入 端 ) 若 起 动机 不 工作 
这 种 起 动 方法 的 原理 与 推 车 起 动 的 方法 大 同 小 异 ， 忆 一 四 磁力 开关 有 故障 ， 应 进一步 检查 磁力 开关 ; 若 起 动 

不 同 的 是 采用 的 驱动 力 由 人 力 换 成 了 车 辆 牵引 力 。 具 国人/ 工作 ， 说 明 起 动机 磁力 开关 良好 。 通 过 上 述 检查 ， 可 





体操 作 方法 和 注意 事项 如 下 : 玉宇 直 动机 无 吉 障 ， 获 卫 应 出 在 六 制 电 下 中 、 
1 ) 使 用 长 度 适 当 的 牵引 强 ， 并 将 两 头 捆扎 结实 。 半 导 纯 短 接 起 动 继电器 的 点 火 开关 与 蓄电池 接线 


2 ) 在 牵引 前 ,前 \ 后 车 驾驶 人 应 先 确定 好 联络 信号 。 外 和 不 人 工作， 说 明 点 火 开关 及 其 连 纺 有 才 史 ;者 
3 ) 前 车 驾驶 人 除 应 注意 后 车 的 起 动情 况 外 ， 还 应 i 
随时 注意 路 面 上 的 交通 状况 ， 慢 速 起 步 ; 在 发 动机 起 Eee 人 让 起 动 控制 电路 逐 点 查找 ， 直 
动 后 ， 后 车 驾驶 人 应 及 时 向 前 车 驾驶 人 示意 ， 然 后 两 i 
车 应 缓慢 靠 路 边 停车 。 





‘Wy hy 


Sp 汽车 牵引 强 
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( 1 ) 故障 现象 
1 ) 起 动机 转动 缓慢 无 力 ， 带动 发 动机 困难 。 


2 ) 接 通 点 火 开 关 起 动 档 ,起 动机 人 “中 哄 ”一 声 并 不 转动 。 


(2 ) 判断 步骤 与 方法 
1 检查 蓄电池 容量 和 电源 导线 的 连接 情 郊 。 


2 ) 在 确认 蓄电池 容量 足够 ， 线路 连接 良好 的 情况 下 ， 用 
金属 条 短 接 起 动机 磁力 开关 的 两 个 主 接线 柱 ， 如 果 短 接 后 起 动 
有 力 了 ， 说 明 起 动机 磁力 开关 内 的 主 触 点 和 接触 盘 接 触 不 民 ; 
如 果 短 接 后 起 动 仍然 无 力 ， 则 可 认为 电动 机 有 故障 或 其 搭 铁 不 


良 ， 需 进一步 拆 检 。 


3) 在 接 通 点 火 开关 起 动 档 后 ,起 动机 有 连续 的 “ 味 噶 - 
如 果 短 接 起 动机 磁力 开关 的 两 个 主 接线 性 ， 起 动机 转动 正常 ， 


说 明 磁 力 开关 保持 线圈 断路 或 短路 。 


转 问 柱 位 置 调整 原理 


"2 ?全 吴 

( 1 ) 故障 现象 : 
接 通 点 火 开 关 起 去 NE 圭一 一 
运转 。 起 动 档 ， 起 动机 只 是 空转 ， 

( 2 ) 判断 步骤 与 方法 

1 ) 起 动机 空转 时 ， 有 较 

7 较 轻 的 摩擦 声音 二 已 去 三 

全 不 台 b 马 -ALE Ea ni 人 、 2 起 动机 3 可 
花 不 能 与 飞轮 齿 圈 旷 合 而 产生 空转 ， 有 区 动 小 此 


到 飞轮 齿 el 





不 能 带动 发 动机 


ee E 还 没有 路 合 
再 的 国 中 ， 力 开关 六 提前 通 ， 说 明 主 国史 的 二 
号 ， 应 拆 下 起 动机 ， 进 行 起 动机 接 ; 
ee 
2 ) 起 动机 空转 时 ， 有 严 
工 榨 时 ， 有 严重 的 碰 擦 轮 齿 声音 ， 让 
圭一 _ 祭 尼 人 ， 日 从 /二 
二 3 起动 机 驱动 小 齿轮 严重 磨损 ， len ee 
很 据 实际 情况 更 换 驱动 小 齿轮 或 飞轮 齿 圈 进一步 检查 
3 ) 起 动机 空 ° 
ee a 速度 较 快 但 无 碰 齿 声音 ， 说 明 起 动机 
合 恬 打 滑 ， 印 艳 动 小 齿轮 已 经 咕 入 飞轮 齿 圈 中 但 示 
) 一 人 人 月 


带动 飞轮 旋转 ， 只 是 起 
Re 是 起 动机 电 枢 轴 在 空转 ， 应 更 换 单 向 离合 器 


129 

































9 出 可 诊 灯 与 排除 起 动 由 
| 首 ? 
( 1 ) 故障 现象 
接 通 点 火 开 关 起 动 档 ， 起 动机 在 飞轮 齿 圈 
处 发 出 强烈 的 打上 耸 声 ， 且 不 能 带动 发 动机 运转 。 

(2 ) 故障 原因 

1 ) 起 动机 安装 螺栓 松动 。 

2 ) 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 正常 咕 合 的 位 置 调 
整 不 当 ， 即 当主 电路 已 接 通 ， 驱 动 齿 轮 还 未 与 飞 
轮 齿 圈 完 全 路 合 ， 从 而 引起 打 齿 现象 。 

3 ) 起 动机 电 枢 轴 与 轴承 径 向 间隙 过 大 。 
4 ) 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 的 齿 损坏 严重 。 
























1 ) 故障 现象 。 当 接 通 点 火 开关 起 动 档 时 ， 中 
由 电磁 开关 吸 合 的 “号 、 咏 ” 声 ， 但 发 动机 不 能 科 
起 动 。 

> ) 故障 原因 。 莹 电池 存 电 不 足 、 内 部 短路 或 
二 接 忆 线 接触 不 良 ， 致 使 甘 电 池 输 出 电压 降低 。 必 
点火 开关 接 通 时 ， 蓄 电池 小 电流 向 起 动 继电器 
十 开关 吸引 线圈 及 保持 线圈 供电 ， 茧 电池 内 部 压 六 
起 大 ， 端 电压 较 高 ， 能 够 带动 起 动 继电器 与 电磁 天 
类 工作 。 但 是 ， 当 起 动机 主 回路 通电 后 ， 大 电流 让 
电 使 苦 电 池 端 电压 立即 下 降 ， 当 其 低 于 起 动 继 电 太 
上 电磁 开关 的 工作 电压 时 ， 起 动 继电器 的 触 点 和 电 
避 开 关 将 自动 断 开 ， 驱 动 齿轮 退回 原 位 。 当 主 电路 
并 由 后， 六 电池 内 部 压 降 减 小 ， 端 电压 又 回升 全高 
二 起 动 继电器 与 电磁 开关 的 工作 电压 时 ， 起 动 继 电 
于 负 点 和 电磁 开关 也 随 之 闭合 ， 驱 动 齿轮 又 被 挨 站 
时 全 位 置 。 如 此 周而复始 ， 叶 致电 磁 开 关 、 驱 动 认 
hb 往返 运动 撞击 ， 发 出 “ 蚊 、 鸯 声 。 
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所 火 系统 的 作用 是 按照 汽油 机 工作 的 要 求 ， 产 生 电 火花 ， 扎 燃气 氏 内 
的 瘟 合 气 。 无 论 汽 车 上 采用 何 种 点 火 系 统 ， 都 必须 满足 友 动 机 对 点 火 系 统 
的 基本 要 求 : 

1) 点 火 系统 应 能 够 产生 足以 击 穿 火 化 塞 辣 阶 的 高 压 电 。 
2 ) 火花塞 产生 的 电 火 花 应 具有 足够 的 能 量 。 

3 ) 点 火 的 时 间 应 能 适应 友 动 机 的 工作 情况 。 

4 ) 工作 可 靠 。 


|) 
生生 





”汽车 点 火 系统 的 作用 是 按照 各 缸 点 火 次 序 ， 定时 地 供给 火花 塞 以 足够 高 能 量 


加 一口 [ 司 月 5 里 
的 高 压 电 ( 大 约 15000 ~ 30000V )， 使 火花 塞 产生 足够 强 的 火花 ， 点 燃气 缸 内 
的 可 炊 混合 气 。 

传统 点 火 系统 主要 由 点 火线 圈 、 火 花 塞 、 高 压 线 、 分 电器 、 点 火 开关 及 控制 










最 
是 本 了 鲁 
Wr 
和 
Nl nl : 
| 
es 让 
Ey 
| bs 
i 
二 二 
六 ”二 i 


点 火线 圈 分 中 
点 火 系统 构成 图 0 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 





















年 上 的 低压 电 变 成 高 压 电 ， 是 由 
有 与 普通 变压器 相同 的 结构 形式 .， ee 
级 线 轿 和 次 级 线 图 。 次 级 线 图 通常 用 On An 大 
右 的 这 二 和 次 级 续 外 统 200 人才 拉 交 级 续 图 
这 年 上 人 二“ 冰 与 高压 线 输出 调和 接 并 答 出 高压 电 ， 
习作 全 本 的 工作 原理 就 是 变 压 路 ( 升 压 器 ) 的 原理 。 初 


; 国 硬 数 少 ， 次 级 线 轿 古 数 多 ， 在 给 初 维 舍 ”由 
级 线圈 对， 次 级 线圈 中 会 尺 


断 开 ， 由 于 互感 原 于 ， 在 功 数 较 多 的 






点 火线 圈 之 所 以 能 将 


后 
几 万 伏 的 高 压 电 。 








) 发 动机 气缸 数 的 影响 。 发 动机 的 气缸 数 越 多 ， 初 级 线 
阐 几 合 的 时 间 越 短 ， 造 成 初级 线圈 断 开 时 的 电流 下 降 ， 舍 次 
级 电压 下 降 。 

2 ) 火花 塞 积 炭 的 影响 。 发 动机 在 工作 中 ， 若 混合 气 的 浓 
度 不 合适 、 发 动机 窜 机 油 或 火花 塞 的 热 值 不 对 ， 会 企 火花 塞 的 
人 蚀 部 形成 积 炭 。 积 实 是 具有 一 定 导 电 性 能 的 导体 ， 相当 于 在 火 
化 塞 的 电极 间 并 联 了 一 个 电阻 ， 电阻 的 阻 值 随 积 宪 增 加 而 减 小 ， 
这 个 电阻 将 次 级 电路 变 成 了 闭合 电路 。 当 电阻 减 / 时 | 一 定 程度 
时 ， 次 级 电压 还 未 上 升 到 击 穿 电 压 时 ， 融通 过 积 风 产生 漏电 ， 
造成 火花 塞 不 能 点 火 。 积 炭 较 少 所 形成 的 电阻 较 大 时 ， 由 于 电 
阻 的 作用 ， 也 会 使 次 级 电压 有 不 同 程度 的 下 降 。 

3 ) 电 容器 的 影响 。 电 容器 的 容量 大 /| \ 对 次 级 电压 的 影响 ， 
从 理论 上 分 析 ， 电 容器 的 容量 为 零 ， 次 级 电压 最 大 ， 但 实际 
上 没有 电容 器 ， 就 会 使 触 点 的 火花 增 大 ， 造 成 初级 电路 断 开 
个 彻底 ， 降 低 了 磁 通 的 变化 率 ， 使 次 级 电压 下 降 。 而 电容 器 
过 六 ， 虽 然 对 减 小 触 点 的 火花 很 有 好 处 ， 但 其 充电 和 放电 的 
周期 延长 ， 同 样 会 影响 磁 通 的 变化 率 ， 使 次 级 电压 下 降 。 

4 ) 断 电 器 触 点 间隙 的 影响 。 断 电器 触 点 间隙 的 大 小 会 影 
响 触 点 的 闭合 角 ， 进 而 影响 触 点 断 开 时 的 初级 电流 ， 造 成 对 
次 级 电压 的 影响 。 一 般 情况 下 触 点 间隙 过 大 ， 将 造成 触 点 的 
闭合 角 减 小 ， 使 触 点 的 闭合 时 间 缩 短 ， 减 小 初级 电流 ， 使 次 
级 电压 下 降 ; 触 点 间隙 过 小 ， 将 会 造成 触 点 分 离 不 彻底 ， 隆 


低 点 火 绕 组 中 的 磁 通 变化 率 ， 导 致 ) 久 级 电压 下 降 。 

5 ) 点 火线 圈 温 度 的 影响 。 点 火线 圈 的 温度 过 高 ， 会 使 初 
级 线圈 的 电阻 增 大 ， 致 使 初级 电流 减 小 ， 引 起 奖级 电压 下 降 。 
在 正常 使 用 中 ， 点 火线 圈 的 温度 不 应 超过 80°C 。 





放量 什么 是 开 磁 路 点 火线 图 





\ 立 国有 /7 大 心 \， 硅 
开 磁 路 点 火线 圈 的 中 心 部 分 是 个 软 铁 心 ， 由 侍 


钢 片 径 成 ， 包 在 硬 纸板 套 内 。 nt 
线圈 ， 用 直径 为 0.06 ~ 0.10mm 的 漆包线 绕 110 | 
_ 26000 在 ; 再 在 次 级 线圈 外 面 用 0.5 ~ 1.0mm > 
漆包线 绕 制 初级 线圈 ， 功 数 为 230 一 下 。 二 
组 与 外 壳 之 间 装 有 导 磁 钢 套 ， 用 来 加 强 磁 通 。 ee 
底部 有 绝缘 瓷 杯 ， 用 来 防止 高 压 电击 穿 次 级 各 
缘 而 向 铁心 和 外 壳 放电 。 点 火线 圈 的 上 部 是 胶 不 于 
压 线 插口 ， 高 压 线 插口 两 侧 的 接 


中 央 突出 的 部 分 是 局 
线 柱 是 低压 接线 柱 。 





团 磁 路 点 火线 圈 的 铁心 加 工 成 日 字形 ， 铁 心 的 
内 部 先 绕 初 级 线圈 ， 初 级 线圈 的 外 面 绕 次 级 线圈 。 采 
用 热固性 树脂 作为 绝缘 充填 物 ， 外 壳 以 热 俗 性 塑料 注 
塑 成 形 ， 其 绝缘 性 、 密 封 性 均 优 于 开 磁 路 点 火线 圈 。 
闭 磁 路 点 火线 圈 的 磁力 线 可 由 铁 芯 构 成 闭合 磁 路 ， 
而 凯 磁 少 ， 能 量 损失 小 ， 能 量变 换 效率 高 。 另 外 ， 闭 
磁 路 点 火线 圈 还 具有 结构 紧凑 ， 体 积 小 的 优点 。 
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兴 信 和 号 接 通 和 断 开 点 火 系统 的 初级 电路 ， 使 点 火线 圈 
的 次 级 产生 高 压 。 现代 汽车 的 电子 点 火 模 块 中 除了 最 
基本 的 电路 外 ， 还 增加 了 闭合 角 控制 电路 、 初级 电路 、 
电阻 可 变 电 路 、 停 车 断 电 保护 电路 、 所 火 能 量 恒 定 控 
制 电路 等 ， 使 点 火 系统 的 性 能 更 加 完善 


OO 





火花 塞 的 作用 是 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 引入 反 
动机 的 燃烧 室内 ， 通过 本 身 的 间 阶 产生 火花 放电 ， 点 
燃 可 燃 混 合 气 。 对 火花 塞 提 出 了 较 高 的 要 求 ， 具体 如 下 : 


1 ) 火花 塞 应 能 承受 冲击 性 高 压 电 的 作用 ， 其 绝 绿 


体 应 在 30000V 高 压 的 作用 下 保证 良好 的 绝缘 人 

2 发 动机 气缸 内 燃烧 气体 的 温度 与 进入 气缸 的 新 

鲜 混 合 气 的 温度 相差 很 六 ， 火花 塞 要 能 承受 这 种 温度 

的 剧烈 变化 ， 并 保持 一 定 的 温度 ， 不 得 产生 局 部 过 执 \ 
或 过 冷 。 

3) 火花 塞 要 能 承受 住 混合 气 燃 烧 所 产生 的 巨大 冲 

击 力 ， 因 此 ， 火花 塞 要 有 足够 的 机 械 强度 。 
4 ) 火花 塞 在 工作 中 要 受到 燃烧 产物 中 多 种 活性 “ 
体 的 腐蚀 作用 。 因 此 ， 和 要求 火花 塞 的 电极 采用 难 熔 、 而 


已 
Co 


蚀 的 材料 制 成 。 











1 ) 断 电 触 头 尖 型 火花 塞 。 断 电 触 头 尖 型 火 伦 塞 
的 中 心 电 极 和 侧 电极 都 覆盖 一 层 很 落 的 断 电 触 头 溥 膜 。 
断 电 触 头 薄膜 非常 耐 蚀 ， 大 大 延长 了 火花 塞 的 使 用 寿 
命 。 另 外 ， 为 了 改善 火花 塞 的 放电 性 能 ， 这 种 火化 塞 
的 中 心 电 极 的 直径 减 小 ， 电 极 间 隙 增 大 ， 在 使 用 过 程 
中 也 不 必 调 整 火花 塞 间 隙 。 为 了 区 别 普通 火花 塞 和 断 
电 触 头 尖 型 火花 塞 ， 断 电 触 头 尖 型 火化 塞 的 陶瓷 绝缘 
体 的 上 部 有 5 条 深蓝 色 的 条 纹 。 

2 ) 多 极 火 花 塞 。 多 极 火 花 塞 的 侧 电 极 一 般 为 网 
个 以 上 ， 其 优点 是 点 火 可 靠 ， 电 极 间 阶 不 需 经 单调 你 
故 在 电极 容易 烧 蚀 和 火花 塞 间 阶 不 能 经 单调 鳌 的 汽油 
机 上 采用 ， 特 别 是 一 些 对 点 火 要 求 较 高 的 友 动 机 已 广 
泛 采 用 多 极 火 伦 塞 。 

3 ) 突出 型 火花 塞 。 突 出 型 火花 塞 的 绝缘 体 馈 部 
较 长 ， 突 出 于 壳 体 端面 之 外 ， 具 有 吸收 热量 大 ， 抗 污 
能 力 好 的 优点 ， 能 直接 受到 进 气 的 冷却 ， 不 易 产 生 炽 


4 ) 细 电 极 型 火花 塞 。 细 电极 火花 塞 的 电极 很 细 ， 
特点 是 火花 强烈 ， 点 火 能 力 好 ， 在 寒冷 条 件 下 也 能 保 
证 发 动机 迅速 可 靠 起 动 ， 热 范围 较 宽 ， 能 满足 多 种 用 
途 。 

5 ) 铜 芯 电 阻 型 火花 塞 。 铜 蕊 电阻 型 火 论 塞 在 高 
速 发 动机 上 普遍 采用 ， 其 内 部 的 电极 导热 性 能 民 好 ， 
热 值 较 普 通 火 花 塞 提高 10% ~ 40%， 高 速 时 能 限制 
炽热 点 火 ， 而 火花 塞 初 部 的 加 长 ， 使 热 值 的 下 限 拓 苋 ， 
同时 也 提高 了 电极 的 耐 油污 、 抗 烧 蚀 的 能 力 。 

6 ) 沿 面 跳 火 型 火花 塞 。 沿 面 跳 火 型 火花 塞 又 称 治 
面 间 阶 型 火花 塞 ， 是 一 种 最 冷 型 的 火花 塞 ， 其 中 心 电 
极 与 沉 体 端面 之 间 的 间隙 是 同心 的 。 它 必须 与 点 火 能 
量 大 、 电 压 上 升 率 快 的 电容 放电 型 点 火 系统 配合 使 用 ， 
可 完全 避免 火花 塞 的 炽热 点 火 ， 即 使 在 油污 的 情况 下 
也 能 正常 点 火 。 其 缺点 是 可 燃 混 合 气 不 易 接近 电极 ， 
故 在 稀 混 合 气 的 情况 下 ， 不 能 充分 发 挥 汽油 机 的 功能 。 
另外 ， 由 于 点 火 能 量 增 大 ， 中 心 电 极 很 容易 烧 蚀 。 
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王 广 了 区 
了 著 的 爸 氨 
全 红 休 、 接线 和 和 肛 雪 ， 而 火 基 于 民生 
之 的 总 为 基本 险 ， 一 名 不 到 10M 站 全 陶瓷 绝缘 体 : 
2 要， 全 岂 家 ， 两 者 之 问 用 融化 后 交 红 红 休 岂 了 uD 
人 二分 分 为 3 包 ， 党 下面 一 和 为 中 央 电 没 四 天 DENR0 
和 中 仁和 不 大 的 中 丰 确保 共计 各 和 了 下 的 二 让 me ED 
于 的 上 部 有 旭 纹 ， 中 央 昌 要 拉线 柱 入 在 下 上 ， 瑟 。 

2 了 上， 绝缘 体 的 外 面 是 钢 制 过 体 ， 过 体 与 疝 资 各 和 
导热 作用 。 却 体 上 部 加 工 有 供 拆 装 火 花 塞 
二 条 盖 相 应 的 火花 塞 座 孔 ， 壳 体 的 下 和 
宣 封 性 ， 国 定 螺纹 的 二 

















面 是 金属 
接 在 中 央 电极 接 
有 两 个 铜 质 的 内 垫圈 ， 起 密封 和 


的 六 方 壳 体 ， 其 下 部 制 有 螺纹 ， 拧 入 
固定 有 侧 电 裤 。 为 保证 火花 塞 在 装 入 气缸 盖 后 气 箱 提 


端 还 有 金属 密封 图 。 





CA SE 后 ， ^ 鼎 py 

pe 加 原理 ? 

iis 

很 小 的 间隙 ae 

瞬间 写 | 蛛 > 生 高 达 10 ~ 30kv 的 电 火 花 | 
时 二 币 内 被 压缩 后 浊 度 非常 训 的 ESS 


SEED uvo 














车) 火花 塞 电 极 形 状 的 影 
影响 ， _ 般 电 极 有 比较 尖锐 的 棱角 ， 比较 容 宛 
形状 ， 则 放电 最 困难 。 

2 ) 火花 塞 电 极 间隙 的 时 


:十 3 日 外 
往 度 是 和 多少， 
















容易 放电 ， 如 果 电 极 是 球面 的 
火花 塞 ee 
ee Le nd 
i ea eh 
a 

氏 于 此 温度 ， 燃 油 不 完全 燃烧 所 产生 的 积 炭 


影响 。 一 般 火 花 塞 的 电极 间隙 越 大 ， 所 需要 
点 火 ， 火 花 塞 的 间 隐 


的 放电 电压 越 高 。 为 保证 发 动机 在 任何 情况 下 可 年 尺 


为 0.6 ~ 0.8mm。 
3 ) 气 缸 压 缩 压力 的 影响 。 气 缸 的 压缩 压力 越 六 ， 火花 放电 就 越 困 难 ， 和 殉 会 沉积 在 火花 塞 
会 记 术 仕 兴 化 窒 的 陶瓷 绝缘 体 表 面 ， 尽 


所 需 的 电压 也 就 越 局 。 
4 ) 电极 温度 的 影 


六 电 。 积 炭 严重 时 
_ oo 1/ J， 将 造成 火花 塞 ~ 能 点 火 高 
所 需 的 电压 越 低 。 此 温度 ， 沉 积 的 积 痰 会 被 烧 es， 
Se 册 "大 会 被 烧 掉 ， 办 此， 称 此 温度 为 
ee 瘟 度 范围 的 上 限 称 为 早 燃 温 度 ， 大 约 为 
ee 知 果 火花 塞 中 央 电 裤 的 温度 超过 此 温度 
Se 这 种 情况 称 为 
燃 。 发 生 早 燃 ， 会 造成 发 fe ee 
7 0 会 造成 发 动机 的 输出 功率 下 降 
ee 活塞 ] 硕 烧 峪 。 因 此 ， 火花 塞 的 温度 必须 在 
o \ \y 十 证 0 
/ 以 下 。 火 花 塞 的 正常 工作 温度 范围 ; 
De 受 沁 围 为 450 


呵 。 火花 塞 电极 的 温度 越 局 ， 















淡 巷 塞 间隙 对 肥 劲 共生 5 影 吧 ? 
火花 塞 间 障 越 大 ， 蹄 火 的 火花 越 强 ， 火花 越 强 气缸 内 的 燃料 趣 
容易 燃烧 ， 并 且 能 燃烧 得 更 好 ， 发 动机 起 动 越 容 易 ， 用 油 也 能 节 管 。 
但 是 间隙 越 大 ， 越 需 要 高 电压 才 能 跳 火 ， 此 处 ， 气缸 的 压缩 比 越 大 ， 
也 需要 越 高 的 电压 才 能 跳 火 ， 因 此 ， 必须 按照 六 
主 以 及 气 杀 的 压力 状况 来 设 定 最 适当 的 火花 塞 同 隐 。 

如 果 间 障 太 大 ， 就 要 求 有 更 高 的 点 火电 讨 ， 以 使 火花 
这 一 间 阶 ， 如 果 不 依照 原矿 的 规定 而 将 间隙 调 得 太 局 ， 可 能 会 使 火 
花 塞 因 跳 火 、 点 火 不 易 而 造成 发 动机 不 易 起 动 ， 加 速 无 力 ， 不 能 跑 
快 、 耗 油 太 多 。 如 果 间 隙 太 小 ， 可 能 造成 不 点 火 、 点 火 过 早 、 爆 次 、 


运行 有 噪声 和 排 气 较 差 。 










塞 能 跳 过 

















火花 塞 点 火 燃烧 示意 
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一 火花 塞 的 关键 部 分 是 绝缘 体 ， 如 果 绝缘 体 不 起 作用 ， 高 
讨 电 就 会 “ 抄 小 路 ”而 不 经 两 极 拱 铁 ， 造 成 无 火花 现象 、 火 
花 塞 的 绝 绿 体 必须 要 有 良好 的 机 械 性 能 和 出 高 电压 ， 而 言 间 
冲击 、 耐 化 学 腐蚀 的 能 力 ， 葵 通 火花 塞 多 采用 以 氧化 旬 为 基 
础 的 陶瓷 做 成 。 火 花 塞 的 尺寸 是 全 世界 统一 的 ， 任 何 汽车 上 
都 可 以 通用 ， 但 由 于 汽油 发 动机 类 型 有 区 别 ， 因 此 2 
也 会 分 为 两 种 基本 类 型 ; 冷 型 火花 塞 和 热 型 火花 这， 


热 值 较 高 的 火花 塞 反 应 迅速 ， 较 适合 市 
区 走 走 停 停 的 路 ; 况 ， 但 气温 较 高 时 使 用 容 多 
使 发 动机 出 现 过 热 的 现象 。 反 之 ， 热 值 较 低 
的 火花 塞 在 走 停 间 不 如 热 值 高 的 火花 塞 反应 
汛 速 ， 不 过 当 汽 车 长 时 间 以 高 速 行驶 时 ， 热 
值 低 的 火花 塞 就 会 有 较 佳 的 表现 。 只 求 称 光 
的 车 主 ， 还 是 换 用 与 出 厂 所 备 火 花 塞 完全 相 
同 的 品牌 、 型 号 较为 保险 。 


入 






















化 短 ? 
伶 型 火花 塞 与 热 型 火花 塞 是 相对 而 言 ， 它 反映 了 火花 塞 的 热 符 
性 性 能 。 火 花 塞 要 有 适当 的 温度 才能 工作 良好 ， 没 有 积 炭 才能 工作 
下 党 实践 证 明火 花 塞 绝缘 体温 度 保持 侍 500 ~ 600'C 时 ， 落 在 
各 绢 体 上 的 油 滴 能 立即 烧 去 不 会 形成 积 炭 ， 高 于 这 个 温度 会 早 淮 ， 
低 于 这 个 温度 有 积 炭 。 在 不 同 发 动机 上 的 温度 会 不 一 样 ， 设 计 者 到 
利用 绝缘体 裙 部 的 长 度 来 解决 这 个 矛盾 。 在 相同 的 工作 条 件 下 ， 久 
zp 短 的 火花 塞 ， 受 热 面积 小 ， 传 热 路 径 短 ， 散 热 容 易 ， 因 而 工作 况 
度 低 些 ， 我 们 把 这 样 的 火花 塞 称 为 冷 型 火花 塞 ; 反之; 初 部 长 的 火 
兹 塞 ， 受 热 面积 大 ， 传 热 路 径 长 ， 散 热 困 难 ， 因 而 工作 温度 局 宇 ， 
我 们 把 这 样 的 火花 塞 称 为 热 型 火花 者 。 








火花 塞 的 使 用 寿命 往往 用 电极 的 消耗 来 衡 皇 ， 
火龙 塞 的 使 用 寿命 定义 为 “直到 电极 不 能 跳 正常 站 
火花 为 止 "， 可 见 电极 的 消耗 对 火花 塞 使 用 寿命 的 器 
向 之 大 。 电 极 的 消耗 是 由 烧 蚀 和 腐蚀 而 引起 的 ，X 
司 电 极 材 料 和 电极 工作 温度 有 关 。 实 际 测 试 素 明 ， 
;9 度 到 580C 以 上 电极 就 开始 发 生 腐蚀 ， 而 且 随 症 
度 上 升 腐蚀 相应 地 增加 ， 到 890 ~ 1000%C 附 近 束 
开始 氧化 。 如 果 产 生 侵 ( 烧 ) 蚀 ， 电 极 的 棱角 就 改 





发 动机 的 技术 性 能 不 同 ， 气 缸 内 的 工作 温度 也 不 相同 宛 缴 状 ， 电 极 间 隙 将 变 大 ， 这 样 就 会 提高 电极 间 中 
对 火花 塞 的 要 求 也 有 所 不 同 。 对 于 高 速 、 大 功率 、 高 压 纺 淡 所 必须 的 放电 电压 。 一 般 随 着 发 动机 的 运行 或 汽 
比 的 发 动机 ， 气 条 内 的 工作 温度 高 ， 应 呆 用 冷 开 火龙 安 ， 必 和 行 中 高 增加， 电极 问 障 所 必须 的 BE 
对 低速 、 小 功率 、 低 压缩 比 的 发 动机 , 气缸 内 的 工作 温度 低 ， 在 不 断 地 上 升 ， 会 越 来 越 接近 点 火 系统 所 提供 的 电 
应 和 用 热 型 火花 塞 。 介 于 两 之 间 的 发 动机 ， 应 采用 执 信 于 极限 ， 于 是 点 火 越 来 越 因 叭 ， 并 最 终 发 生 了 断 火 ， 
二 等 的 火花 塞 。 对 于 具 休 型号 的 改动 机， 制导 己 为 半 葬 火花 守 的 使 用 寿命 也 就 终结 于 此 。 基 过 火 
妃 相 应 热 信 的 火花 塞 。 在 使 用 中 如 果 需 要 更 换 火 花 塞 ， 应 全 用 许 命 为 15000km， 长 效 火 入 玖 全 
选用 厂家 规定 型 号 的 火花 塞 ， 保 证 热 值 匹配 。 30000km。 
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名 已 转 


原因 可 能 是 燃烧 室内 积 炭 过 多 ， 也 可 能 十 


\ 
/ 


紧 等 


爆燃 
2 全 人 NO 


~ s \ 一 、 二 一 p= 经 池 气 ， 
4 ) 绝缘 体 顶 端 有 灰 黑色 条 纹 。 这 种 条 纹 标志 火花 塞 己 经 贤 忆 


应 更 换 新 件 。 








1) 油性 沉积 物 。 火花 塞 上 有 油性 
况 积 物 ， 表 明 机 油 己 经 进入 燃烧 室内 。 
如 有 果 只 是 个 别 火花 塞 上 有 油性 沉积 物 
划 可 能 是 气门 油封 损坏 。 如 果 各 缸 火 花 
塞 都 粘 有 油性 沉积 物 ， 表 明 气缸 窜 油 ， 
应 检查 空气 滤 清 器 和 通风 装置 是 否 堵塞 


SC 


I 


2 ) 黑色 沉积 物 。 火 花 塞 电极 和 内 
部 有 黑色 沉积 物 ， 表明 混合 气 过 浓 ， 可 
以 提高 发 动机 运转 速度 ， 并 持续 几 分 
钟 ， 束 可 烧 掉 留 在 电极 上 的 一 层 黑色 煤 
烟 层 。 





火花 塞 上 的 油性 沉积 物 


) 电极 熔化 且 绝 缘 体 呈 日 色 。 此 现象 表明 燃烧 室内 温度 过 高 ， 
火花 塞 未 按 规定 力矩 打 


2 电极 变 圆 上 且 绝 缘 体 有 疤痕 。 此 现象 表明 发 动机 早 燃 ， 其 原 
因 可 能 是 点 火 时 间 过 早 或 者 汽油 辛 煤 伪 低 ， 火花 塞 热 值 过 高 等 。 

3 ) 绝缘 体 顶 端 碎 又 。 爆燃 是 绝缘 体 破 裂 的 主要 原因 ， 而 点 炎 
时 间 过 早 、 汽 油 泣 烷 值 低 、 燃烧 室内 温度 过 高 ， 都 可 能 导致 帮 动 机 













写 ,4 机 在 进 气 行程 中 吸入 的 是 纯 空气 ， 在 压缩 行程 接近 终了 
时 ， 紫 油 经 喷 油泵 将 油 压 提高 到 100bar (1bar=10?Pa) 以 上 ， 通 
过 咏 油 器 号 入 气缸 ， 在 很 短 的 时 间 内 与 压缩 后 的 高 温 空气 混合 ， 
形成 可 稀 混 合 气 。 由 于 柴油 机 压缩 比 高 ( 一般 为 16 ~ 22 ) 所 以 ， 
压缩 终了 时 气缸 内 的 空气 压力 可 达 35 ~ 45bar， 同 时 温度 高 达 
500 800C， 大 大 超过 了 柴油 的 自燃 温度 。 因 此 ， 柴 油 在 喷 入 
去 负 后 ， 在 很 短 时 间 内 与 空气 混合 后 便 立 即 自行 雌 烧 。 气 缸 内 的 
气压 急速 上 升 到 60 ~ gobar， 温 度 也 升 到 1800 ~ 2300'C。 燃 
j 各 所 产生 的 高 温 高 压 燃 气 在 气 负 内 膨胀 ， 推 动 活塞 向 下 运动 并 带 
动 曲轴 旋转 而 做 功 。 因 此 ， 柴 油 机 没有 点 火线 图、 火花 塞 等 ， 也 
就 没有 点 火 系统 。 





喷 油 器 


排 气 凸轮 轴 


进 气 凸轮 轴 


排 气门 


喷 油 器 在 发 动机 中 的 安装 位 置 
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经 常 听 说 普通 火花 塞 、 铂金 火花 塞 和 詹 金 火花 
塞 ， 号 实 这 是 根据 火花 塞 电 极 材料 的 不 同 而 区 分 出 
来 的 特殊 称谓 。 一 艇 汽车 的 原 厂 火 花 塞 ， 其 电极 材 
料 由 镍 锰 合 金 制 成 ， 即 普通 火花 塞 ， 它 们 一 般 在 行 
驶 1 万 km 或 1 年 后 都 要 进行 检查 或 更 换 。 

铀 金 火 花 塞 可 实现 10 万 km 内 免检 查 更 换 ， 而 
站 来 才 出 现 的 久 金 火花 塞 同样 能 达到 这 样 的 水 平 。 
这 给 车 主 带 来 极 大 的 方便 ， 个 过 在 修 发 动机 时 若 没 
有 特别 声明 ， 修配 三 是 不 会 给 换 上 铂金 火 


花 塞 的 ， 
因为 一 只 普通 火花 


a 塞 仅 几 十 元 ， 而 原 广 的 铂金 火花 
天 划 直 上 百 元 ( 一 般 只 有 奔驰 、 至 马 一 类 高 档 轿车 
I 原矿 配 用 铂金 火花 塞 )， 所 以 必须 
娃 记 普通 火花 塞 的 保养 时 限 ， 并 应 经 常 检查 








由 于 银 、 金 的 熔点 太 低 ， 所 以 不 能 用 作 Bid 
而 独 则 有 接近 1500 C 的 熔点 且 价 格 便 吾 ， ee 
成 了 普通 火花 霍 。 铂金 则 接近 2000 C 网 0 
稳定 性 和 抗 烧 蚀 性 自然 比 钊 要 好 ， en Be 
铂金 有 更 高 的 熔点 ， 所 以 更 加 适合 高 性 能 
时 | 间 j、 高 转速 情况 下 使 用 。 另外 ， 由 
定 是 衡量 金属 的 本 奈 。 铂金 、 贸 金 在 极 0 
高 压 下 ， 依然 能 提供 准时 、 强劲 的 0 Wo 
极限 情况 下 ， 普通 火花 塞 极 有 可 能 发 出 不 往生、 
准时 的 火花 ， 甚至 有 可 能 “失火 ， 


因此 大 打折 扣 。 





使 发 动机 的 工作 











火花 塞 寿命 往往 用 电极 的 消耗 来 衡量 ， 火 花 塞 的 
寿命 定义 为 “直到 电极 不 能 跳 正 常 的 火花 为 止 ， 可 
见 电极 的 消耗 对 火花 塞 寿命 的 影响 之 大 。 

铂金 火花 塞 的 电极 采用 的 束 是 铂金 ， 其 寿命 是 普 
通 火 花 塞 寿命 的 5 信 ， 钼 金 火 花 塞 的 平均 寿命 能 达 
到 16 万 km。 铂 金 电 极 火 花 塞 的 优越 性 主要 有 以 下 
几 个 万 面 : 

1 ) 提高 了 发 火 性 能 。 
2 ) 提高 了 跳 火 性 能 。 


) 提 
3 ) 容易 稳定 在 燃烧 的 最 佳 工作 温度 内 。 
4 ) 扩大 了 执 范 围 。 
5 ) 


优良 的 耐久 性 。 








































对 国外 以 螺纹 直径 M14 和 M12 为 主 ， bn i 
我 国 仅 以 M14 为 主 ， M12 和 Mo 

情况 下 生产 。 火花 塞 型 号 各 国 的 表示 方法 有 
比如 表示 为 T8126J 型 的 火花 塞 ， 其 中 | Ee 
8 表示 螺纹 尺寸 和 六 角 对 边 ， 12” 表 示 


构 类 Re 
本 6 177 < 撕 ， 刘 
螺纹 旋 合 长 度 ， 6 表示 热 值 ， J 表示 特征 


准 型 ( 用 BB 表示 六 突出 型 必用 


= 未 
TT 表示 )。 螺纹 尺寸 规格 有 1、 4、8 三 种 ，1 表 
= 10 4 表示 M14 x1.25， S= 19;8 
- 22。 螺 纹 旋 合 长 度 有 11、12、 


低热 值 ,4 ~ 6 为 中 热 值 ,7 ~ 3 为 高 热 值 。 热 值 趣 局 ， 


ph 、 人 -ce ， pa 成 低 ， 散热 越 慢 ， 为 
散热 越 快 ， 为 冷 型 火化 和 驮 ; 执 值 地 


热 型 火花 礁 。 


见 的 结构 类 型 有 杯 


M10x1,，S 













中) 将 火花 塞 从 气缸 上 取 下 之 前 ， 切记 要 将 吸附 
侍 火 花 塞 周围 的 尘土 和 油污 擦拭 干净 ， 防止 取 下 火花 
塞 时 ， 这 些 人 尘土 和 油污 进入 到 气缸 内 。 在 取 下 火花 塞 

后 ， 也 要 将 火花 塞 安装 孔 盖 好 ， 以 免 异 物 掉 入 气缸 。 
2) 取 下 火花 塞 后 ， 乞 用 小 刀 或 废旧 钢 锯 条 刊 掉 

炎 伦 塞 上 的 污 物 和 积 内 ( 如 果 污 物 和 积 炭 不 易 刊 掉 
可 先 将 火花 塞 用 火烧 一 下 。 注意 不 要 使 用 强 火 ， 以 免 
迷 坏 火花 塞 的 绝缘 材料 )。 当 污 物 和 积 炭 清理 完毕 后 
用 汽油 清洗 干净 、 烘 干 。 z 
3) 企 重 新 安装 火花 塞 之 前 ， 还 要 检查 火花 塞 的 
电极 间隙 ， 应 符合 相应 车 型 火花 塞 间 阶 规定 值 ， 火花 
霍 电极 间隙 如 果 不 符合 要 求 ， 可 用 木 制 器 具 调 整 火花 
塞 的 侧 电极 ， 一 般 不 要 动 火花 塞 的 中 央 电 极 以 免 损 
坏 火 花 塞 的 绝缘 体 。 : - 





乌金 火花 塞 这 
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人 
火 试验 以 外 ， 还 可 采取 下 述 方 ;去 检查 : 请 

( 1) 就 车 检查 法 

1) 触摸 法 : 起 动 发 动机 ， 使 其 念 速 运转 ， 
用 手 触摸 火花 塞 绝缘 陶瓷 部 位 ， 如 温度 上 升 得 很 
局 很 快 ， 表 明火 花 塞 正常 ， 及 之 为 不 正常 。 

2) 短路 法 : 起 动 发 动机 ， 使 其 念 速 运转 ， 
处 后 用 螺钉 旋 具 逐 缸 对 火花 塞 短路 ， 听 友 动机 转 
速 和 响声 变化 ， 转速 和 响声 变化 明显 ， 表 明火 花 
塞 正 常 ， 反 之 为 不 正常 。 

3) 跳 火 法 : 旋 下 火花 塞 ， 帮 在 气缸 体 上 ， 
用 高 压 线 试 火 ， 吾 无 火花 或 火花 较 弱 ， 表 明火 花 
塞 漏电 或 不 工作 。 

(2 ) 观 色 法 

拆 下 火花 塞 观察 ， 如 为 赤 褐 色 或 铁锈 色 ， 表 
明火 花 塞 正常 ; 如 为 渍 油状 ， 表明 火花 塞 间隙 失 
调 或 供 油 过 多 ， 高 压 线 短路 或 断路 ; 如 为 烟 环 之 
站 色 ， 表明 火花 塞 冷 热 型 选 错 或 混合 气 浓 ， 机 油 
上 上 窜 ; 如 顶端 与 电极 间 有 沉积 物 ， 当 为 油性 沉积 
物 时 ， 况 明 气缸 窜 机 油 与 火花 塞 无 关 ， 当 为 黑色 
沉积 物 时 ， 说 明火 花 塞 积 炭 而 旁 路 ， 当 为 灰色 沉 
积 物 时 ， 划 是 汽油 中 添加 剂 覆盖 电极 导致 缺 火 
右 严 重 烧 蚀 ， 如 顶端 起 疱 、 有 黑色 花纹 破裂 、 电 
极 熔 化 ， 表 明火 花 塞 损坏 。 


EE 




















和 如 果 发 现 火 花 塞 顶端 起 疤 、 破 裂 或 电极 熔化 、 烧 蚀 ， 
就 说 明 这 火花 塞 已 经 烧 坏 ， 应 该 更 换 。 另 外 ， 若 绝 毕 体 山 
端 有 灰 黑 色 条 纹 ， 也 要 更 换 火花 塞 ， 因 为 这 表示 该 火化 春 
己 经 漏 气 。 如 果 火 花 塞 电 极 头 被 油 泥 附着 ， 或 是 看 起 来 颜 
色 不 太 正 常 ， 最 好 找 时 间 到 修理 厂 做 个 检查 ， 因 为 这 这 了 明 
发 动机 工作 状况 可 能 有 | 器 是 了 。 







化 短 ? 
当先 选择 规格 合适 的 火花 塞 套 简 。 将 火花 塞 上 的 高 压 
线 轻 轻 拔 下 ， 如 果 抓 着 高 压 线 本 身 用 力 拉 ， 可 能 会 拉 伤 高 
压 线 ， 此 时 ， 可 抓 住 高 压 线 根部 ( 靠近 火花 塞 侧 ) 用 力 拉 。 
用 抹布 或 刷子 清理 火花 塞 周围 的 污垢 ， 再 将 火花 塞 套 简 正 
确 套 上 。 为 避免 再 乱 高 压 线 与 火花 塞 的 搭配 顺序 ， 应 该 一 
缸 一 缸 操 作 ， 或 在 高 压 线头 标明 它 是 属于 哪个 缸 的 线 ， 以 


免 复 原 时 半 错 。 












火花 塞 套 简 扳 手 








) 拔 下 高 压 线 接头 时 应 轻柔 ， 操 作 时 不 可 用 力 摇 哆 火花 
塞 绝 缘 体 ， 否 则 会 破坏 火花 塞 密封 性 能 。 

2 ) 发 动机 冷却 后 方 可 拆卸 ， 当 旋 松 所 要 拆 节 的 火化 塞 后 ， 
用 一 根 细 软 管 逐一 吹 净 火花 塞 周 围 的 污 物 ， 以 防火 花 塞 旋 出 后 
污 物 落 入 燃烧 宇内。 

3 ) 螺纹 周围 、 火 花 塞 电极 和 密封 垫 必须 保持 清洁 ， 干 燥 
无 油污 ， 否 则 会 引发 漏电 、 漏 气 、 火 化 减 弱 等 故障 。 

4 ) 安装 时 ， 先 用 套 简 将 火花 塞 对 准 螺 孔 ， 用 手轻 轻 打 入 ， 
拧 到 约 螺纹 全 长 的 1/2 后 ， 再 用 加 力 杠 杆 紧 回 。 若 打 罕 时 手感 
不 畅 ， 应 退出 检查 是 否 对 正 螺 口 或 螺纹 中 有 无 夹带 杂质 ， 切 不 
可 盲目 加 力 紧 固 ， 以 免 损 伤 螺 孔 ， 殊 及 气缸 盖 ， 特 别 是 名 合金 
气 包 英 。 

5 ) 应 按 要 求 力矩 拧紧 ， 过 松 会 造成 漏 气 ， 过 紧 使 密封 堡 
失去 弹性 ， 同 样 会 造成 漏 气 。 锥 座 型 火花 塞 由 于 不 用 密封 执 ， 


遵守 打 紧 力矩 尤 显 重要 。 
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EE y 《提前 


DY 


4 角 受 哪些 因 际 影 啊 ? 

影响 点 火 提前 角 的 因素 主要 是 发 动机 转速 和 发 动机 负 
荷 
1 ) 当 发 动机 转速 高 时 ， 应 增 大 点 火 提 前 角 。 这 是 由 






















汽油 机 在 燃烧 过 程 中 ， 燃 烧 衬 
锋 在 推进 ， 丰 We ， 燃 烧 室内 有 明显 的 火焰 前 
。 在 火焰 前 方 的 未 燃 混 合 气 过 


外 合 气 滨 人 到 已 燃 温 会 与 


二 在 发 动机 转速 升 高 时 ， 在 相同 的 时 间 内 活 室 的 移动 中 离 匡 。 强烈 的 压缩 和 热量 射 作用 ， 其 压力 和 温度 者 急剧 地 
) 一 ~ 人/ ) 喇 上 忆 坪 剧 增高 。 


恋 大 ， 曲 轴 转 过 的 角度 变 大 ， 如 果 燃 烧 速 率 不 变 ， 点 火 提 如 果 火 焰 前 锋 
前 角 应 增 六 。 

2 ) 当 发 动机 负荷 大 时 ， 应 减 小 点 火 提 前 角 。 这 是 由 
于 在 发 动机 负荷 增 大 时 ， 吸 入 气缸 的 混合 气 增多 ， 压缩 终 
了 时 的 压力 和 温度 增高 ， 残 余 废 气相 对 减少 ， 混合 气 燃 化 
速度 加 快 ， 点 火 提前 角 应 减 小 。 


间 度 天 大 以 前 ， 未 尖 泥 全 气 已 达到 它 的 自 风 
避 度 而 自行 着 火 ， 形 成 新 的 火焰 中 心 ， 产 
Z 肥 这 外 中 心 ， 产 生 新 的 火焰 
传播 ， 这 种 现象 称 为 爆燃 。 发 生 爆燃 时 ， 气 缸 内 的 局 
“2 和 温度 猛 增 ， 压力 波 在 气 负 内 高 频 震 荡 ge 
传播 速度 在 强 列 曲 同 时 高 达 1000nys。 










电器 是 按 气 
| 
人 EE 


各 疆 人 人、\ i N ~ 

”分 电 冲 通常 是 由 配 电 癌 (分 电 浴 关 )、 断 电 名 TAVAVAVAVAV, 
2 人 Se NA 人 合生 [二 | 十 二、 CD 上 . 2 
会 冀 和 点 火 提 前 调节 装置 组 成 ， 这 里 面 的 分 电 忠 盖 部 

起 到 分 西 三 二 分 电器 融 
二 J 分 生 局 压 电 的 作用 。 


= 





人 人 忆 忆 二 \ 
_ 分 电器 盖 的 中 心 插 孔 通过 高 压 线 与 点 炎 线 轿 相 连 
售 ， 则 点 火线 轿 的 高 压 电 通过 分 电器 盖 上 的 中 心 电 极 传 1 
全 个 WS EASY VEN 才 | 儿 二 ~ je 本 
全 分 火 头 ， 分 火 头 转动 将 高 压 电 通 过 旁 电 极 和 分 条 高 讨 上 性 去 2 
压 爆燃 对 发 动机 有 何 影 啊 ? 


线 传 递 给 各 条 火花 塞 ， 从 而 点 燃 各 所 的 可 燃 混合 气 
时 现在 ， 许 多 车 厂 为 了 使 发 动机 发 出 最 大 的 性 能 及 降 


全 ) 恬 后 人 所。 

” 低 油 耗 ， 通 常会 把 常用 转速 范围 的 点 火 角 设 定 的 比较 提 
前 ， 所 以 ， 有 些 发 动机 在 2000 ~ 3000r/min 间 负 荷 较 
大 时 ， 难 免 会 有 轻微 的 爆燃 ， 然 而 轻微 的 爆燃 对 发 动机 
不 会 有 太 大 的 影响 ， 车 主 也 不 用 过 于 担心 。 但 是 若 因 为 
发 动机 出 问题 所 产生 的 爆燃 ， 如 严重 积 炭 或 散热 不 良 等 ， 
文 种 爆燃 通常 很 严重 ， 如 果 是 在 高 转速 高 负荷 发 生 连 续 
有 自 严 重 的 爆燃 ， 不 出 1min， 轻 则 火花 塞 、 活 塞 及 气门 等 
熔 损 ， 严 重 的 甚至 连 气缸 及 发 动机 本 体 都 会 被 炸 穿 。 












僵 压 线 用 来 将 点 火线 圈 的 高 压 电 送 至 分 电器 得 
的 中 心 插 孔 ， 再 从 分 电器 盖 的 旁 电极 插 孔 传 至 火花 
塞 。 现 在 使 用 的 高 压 线 ， 大 多 采用 电阻 型 的 高 压 线 ， 
以 抑制 点 火 系 统 所 产生 的 无 线 电 干扰 。 

高 压 线 两 端的 金属 接头 分 别 与 火花 塞 和 分 电 药 
差 的 旁 电 极 插 孔 相连 ， 两 端的 胶皮 套 要 套 住 火 伦 春 
和 分 电器 ， 以 保证 密封 和 绝 绿 。 





高 压 线 
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由 1 ) 机 件 过 载 。 强 烈 爆 歇 时 的 冲击 波 会 造成 负 壁 、 
缸 盖 、 活 塞 、 连 杆 、 曲 轴 等 机 件 过 载 ， 机 件 变形 全 
至 机 件 损坏 。 

2 ) 机 件 烧 损 。 爆 燃 时 ， 汽 油 机 燃烧 终了 的 湿度 
可 达 2000 ~ 2500'C， 而 活塞 珊 、 燃烧 室 壁 及 气 氏 
壁 的 温度 仅 为 200 ~ 300'C。 除 了 冷却 液 的 作用 外 
能 够 维持 这 样 低温 度 的 原因 是 在 这 些 壁面 上 形成 了 
气体 的 附 面 层 ， 它 起 了 隅 热 作 用 。 强烈 爆燃 的 冲击 
波 会 破坏 这 一 附 面 层 ， 使 机 件 直 接 与 高 温 燃 气 接触 ， 
而 严重 爆燃 时 局 部 燃气 温度 可 达到 4000C 以 上 ， 使 
活塞 头 部 和 气门 等 机 件 烧 损 。 

3 ) 性 能 指标 下 降 。 严 重 爆 燃 时 的 局 部 高 温 广 
牛 严重 的 热 分 解 现象 ， 燃 烧 产 物 分 解 为 CO、P>、 
O,、NO 及 游离 碳 的 现象 增多 。 游离 碳 已 不 能 再 燃 
烧 ， 形 成 排 气 冒 烟 。CO、H2、 〇 > 等 在 膨胀 过 程 中 
重新 j 然 虚 ， 使 补 燃 增加 , 排 气温 度 增高 , 附 面 层 破 十 ， 
向 缸 壁 散 出 的 热量 增加 , 发 动机 过 热 , 有 效 功 率 降低 ， 
有 效 耗 油 率 增加 。 

严重 爆燃 时 ， 即 使 机 件 没有 损坏 ， 其 寿命 也 会 
降低 。 试 验 表明 ， 严重 爆燃 时 气缸 的 磨损 量 比 正 音 
灼 认 时 高 27 售 左右 。 


TAVAVYAVYAVAVA. 














预防 发 动机 产生 爆燃 的 措施 
四 爆燃 的 措施 主要 有 以 下 几 个 方 


1 ) 使 用 抗 爆 性 强 的 汽油 。 

2 ) 在 汽油 中 加 入 少量 
的 痒 烷 值 ， 使 其 抗 爆 性 
汽油 的 使 用 。 


质 爆 添加 剂 ， 可 提高 汽油 
增强 ， 但 现在 已 严格 控制 加 铅 


3 ) 应 根据 发 动机 的 压缩 比 选用 相应 标号 的 汽油 


太 外 ， 也 可 以 通过 改变 结核 
ae。 和 结构 因素 ， 如 减 小 压缩 比 、 


广 和 一 、 -一 ~ 了 丸 信 口 人 
昔 施 预防 爆燃 的 产生 。 eT 








发 动机 工作 时 因 点 火 时 间 提 前 太 多 〈 点 火 提前 
角 )、 发 动机 的 负荷 、 温 度 及 燃料 的 质量 等 影响 ， 会 
引起 发 动机 爆燃 。 发 生 爆 燃 时 ， 由 于 气体 燃烧 在 汪 
塞 运 动 到 上 止 点 之 前 ， 轻 者 产生 噪声 及 降低 发 动机 
的 功率 ， 重 者 会 损坏 发 动机 的 机 械 部 件 。 为 了 防止 
爆燃 的 产生 ， 爆燃 传感器 是 不 可 缺少 的 重要 部 件 ， 
以 便 通过 电子 控制 系统 去 调整 点 火 提前 时 间 。 

发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 爆 燃 传 感 器 把 发 动机 的 机 
械 振 动 转变 为 信号 电压 送 至 ECU。ECU 根据 其 内 
部 事先 储存 的 点 火 及 其 他 数据 ， 及 时 计算 修正 点 火 
提前 角 ， 去 调整 点 火 时 间 ， 防 止 爆 炊 的 友 生 。 


a 
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pv 
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爆燃 传感器 安装 位 置 示意 图 
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量 1 ) 在 使 用 中 ， 拆 开 爆 燃 传感器 线束 插 接 器 ， 用 万 


一 


用 表 在 传感器 侧 检查 传感器 端子 与 传感器 壳 体 之 间 电 
阻 ， 应 不 导 通 ( 电阻 为 无 穷 大 )， 合 则 说 明 内 部 短路 
应 更 换 传 感 器 。 : 
Ee 爆燃 传感器 工作 情况 的 检查 ， 可 在 愈 速 运转 时 
行 。 拆 开 爆 燃 传感器 线束 插 接 器 ， 用 示波器 检查 传 
三 二 山子 与 搭 铁 之 间 的 信号 电压 ， 应 有 脉冲 信号 输出 ) 
和 刘 这 了 明 传 感 器 不 良 ， 应 更 换 新 件 。 


号 浊 


C 


I 





所 不 是 被 火花 塞 凡 从 


执 表 面 及 炽热 的 高 温 点 ( 其 温度 在 850C 以 上 ) 所 


点 燃 ， 它 是 一 种 不 正常 的 燃烧 现 角 。 在 正常 火花 夺 
点 火 前 的 表面 点 火 称 为 “ 早 火 ”; 在 正常 火花 塞 尽 
火 后 的 表面 点 火 称 为 “后 火 。 表面 点 火 的 外 部 特 
征 与 爆 次 相似 ， 有 强烈 而 沉闷 的 敲 击 声 ， 而 且 工 作 
不 正常 ， 负 荷 增加 ， 加 剧 了 零 部 件 的 磨损 ， 对 发 动 


机 有 严重 的 破坏 作用 。 


起 表面 点 火 的 原因 : 燃烧 室内 炽热 物 ， 如 过 
肥 昌 ] 排 气门 、 过 热 的 火花 塞 电极 、 燃 烧 室 内 积 宪 等 。 
那么 ， 如 何 预防 表面 点 火 的 发 生 呢 ? 主要 从 以 下 4 
点 进行 预防 : 

1 ) 清除 燃烧 室 表 面 凸 起 物 。 

2 ) 清除 燃烧 室 表面 的 积 几 。 

3 ) 保证 冷却 系统 正常 工作 。 

4 ) 使 用 抗 爆 性 好 的 汽油 燃料 。 






























表面 点 火 与 爆燃 是 两 种 完全 不 同 的 不 正音 炊 
烧 现 象 。 爆 }j 然 是 燃烧 室内 末端 混合 气 的 自燃 现象 ， 
而 表面 点 火 是 由 炽热 物 ( 如 积 岁 ) 点 燃 混 合 气 所 
致 。 表 面 点 火 时 火焰 传播 速度 比较 正常 ， 没 有 压 
力 冲 击 波 ， 但 二 者 之 间 存 在 着 相互 促进 的 内 企 天 
系 ， 强 烈 的 爆燃 必然 增加 向 气缸 壁 的 传 热 ， 促 成 
燃烧 室 炽 热点 的 形成 ， 导 致 表面 点 火 ; 表面 点 兴 
又 使 气缸 压力 升 高 率 和 最 高 燃烧 压力 增 大 ， 使 未 
燃 混 合 气 受到 较 大 的 压缩 和 传 热 ， 促 使 爆燃 产生 。 

表面 点 火 与 爆燃 的 区 别 在 于 : 表面 点 火 定 疡 


合 气 因 受 已 燃 混合 气 的 加 热 压缩 而 引起 自燃 的 结 
果 ， 它 发 生 在 火花 点 火 之 后 ， 并 有 压力 波 产 生 。 
表面 点 火 的 加 剧 可 以 引起 爆燃 ， 而 爆燃 又 将 形成 
更 多 的 炽热 表面 ， 使 表面 点 火 更 为 剧烈 。 





动机 的 气缸 盖 、 气 所 上 汉 、 活塞 项 、 活 塞 丈 、 
器 的 喷 口 处 ) 等 机 件 表 


是 一 层 


气门 头 部 及 火花 塞 〈 或 喷 油 
盏 在 发 动机 工作 中 会 站 有 一 层 积 炭 。 积 天 
旭 糙 、 坚 硬 目 粘 结 力 很 强 的 物质 ， 它 可 以 减少 人 
训 的 客 积 ， 改 变 压 缩 比 ， 并 在 上 燃烧 过 程 中 形成 许多 
局 娄 点 ， 易 引起 表面 点 火 ， 破 环 发 动机 的 正常 作 。 
此 外 ， 积 炭 可 以 粘 结 活塞 环 ， 形 成 新 的 磨料 ， 影 响 
泗 滑 作用 。 因 此 ， 在 汽车 使 用 过 程 中 应 定期 消除 站 
去 ， 清 除 积 炭 通常 用 机 械 法 或 化 学 法 ， 或 两 者 入 





请 除 积 吕 前 后 对 比 图 
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]/ 狼 e 

根据 机 件 的 形状 和 部 位 ， 利 用 装 在 电动 工具 上 的 专 
用 钢丝 刷 进 行 刷洗 或 用 刊 刀 直接 刊 除 。 发 动机 燃烧 至 、 
挟 门 等 处 的 积 炭 ， 在 拆 下 气缸 盖 后 ， 可 先 用 煤油 浸泡 ， 
使 其 软化 ， 然 后 用 木质 刮刀 将 其 刮 除 。 活 塞 环 异 的 积 八 
可 用 专用 工具 ， 将 其 手柄 夹 紧 ， 予 以 旋转 而 清除 积 灰 。 
就 车 清除 气缸 表面 和 活塞 顶部 积 炭 ， 可 将 活塞 处 于 上 上 上 


点 位 置 ， 在 活塞 与 气 饶 壁 缝 隙 四 周 涂抹 一 层 润滑 脐 ， 以 


防 刮 下 来 的 积 网 挥 入 ， 然后 细心 地 进行 刮 除 。 乔 除 完 华 
后 ， 均 应 将 其 清洗 干净 。 









化 学 法 清除 积 炭 是 利用 化 学 溶 浏 对 
入 次 浸泡 2 ~ 3h， 徘 物 理 或 化 学 作用 
使 积 灾 软化 ,， 然后 用 刷洗 或 擦洗 法 去 除 。 
所 用 化 学 溶剂 可 分 为 有 机 溶剂 和 无 机 深 
剂 两 类 。 无 机 溶剂 的 毒性 小 ， 成 本 低 ， 
但 退 炭 效果 较 差 ， 而 且 使 用 时 需要 加 热 
全 .85 一 95f 使 用 不 当 还 会 对 某 些 


个 ` 生 请 上 FF NC 
有 色 金 属 造成 腐蚀 。 有 机 溶剂 具有 退 炭 


能 力 强 ， 第 温 下 使 用 对 有 人 色 金属 无 腐蚀 
等 优点 ， 但 成 本 高 ， 毒 性 大 ， 在 使 用 中 
应 加 强 保护 。 









1 ) 加 注 高 质量 的 汽油 。 汽油 中 的 蜡 和 胶 质 等 不 纯 
物 是 形成 积 炭 的 主要 成 分 ， 所 以 清洁 度 高 的 汽油 形成 
积 炭 的 趋势 就 弱 一 皖 。 

2 ) 不 要 长 时 间 念 速 行驶 。 念 速 时 间 长 ， 发 动机 过 
到 正常 温度 的 时 间 也 就 变 长 ， 汽油 被 时 到 气门 背面 后 
蒸发 的 速度 就 慢 , 积 炭 也 由 此 产生 。 同 时 经 常 仿 速 行驶 ， 
进入 发 动机 的 空气 流量 也 就 小 ， 这 样 对 积 炭 的 冲刷 作 
用 变 得 也 很 弱 ， 会 促进 积 炭 的 沉 术 。 

3 ) 多 跑 高 速 ， 尽 量 是 高 手动 变速 器 车 的 换 档 转 
来 。 多 跑 高 速 的 目的 就 是 要 利 用 气流 对 进 气 道 的 冲刷 
作用 来 预防 产生 积 炭 。 另 外 ， 提高 换 档 的 转速 也 与 多 
跑 高 速 有 着 异曲同工 之 妙 ， 转速 从 原来 2000r/min 变 






1 -局 火 开 关 (Ignition Switch ) 主要 用 来 接 通 和 切断 
同时 还 控制 起 动 电 路 、 发 电动 机 励磁 电路 
仪表 电路 及 其 他 辅助 电器 设备 的 电路 ， 是 汽车 电路 中 的 
一 个 重要 的 控制 开关 。 | 
所 火 开 关 通 常 有 LOCK 
ACC、, ON.、 
ee N、 START 4 
“MOR 一 般 的 点 火 钥 匙 放 到 这 个 档 位 就 竺 
MIE 了 方向 家。 再 回 盘 不 能 有 太 大 的 活动 。 
je | 人 档 。ACC 档 是 可 以 使 用 部 分 用 电 设备 的 
百 届 、 车 灯 等 ， 但 不 可 以 使 用 空调 等 大 设备。 
罕 调 等 大 的 及 备 
3) ON 档 。 正 常 行 ee 


帅 行 车 时 点 火 钥匙 处 于 ON 状态 ， 汉 
时 全 车 所 有 电路 都 处 于 工作 状态 。 本 


4) START 档 。START 档 星 改 2 
友 力 杞 未 己 却 力 术 二 二 
后 会 自动 恢复 到 ON | 人 EE A 起 动 档 ， 址 Cz 办 





点 火 钥匙 


成 2500r/min 时 换 档 ， 不 但 可 以 有 效 预防 积 炭 生成 ， 
还 可 以 提高 汽车 的 动力 性 ， 也 避免 了 换 档 转速 过 低 市 
来 的 爆燃 ， 起 到 保 扩 发 动机 的 作用 。 

( 4 ) 注意 熄火 时 机 。 对 于 装 有 涡轮 增 压 器 发 动机 
的 汽车 ， 在 高 速 行驶 或 是 息 坡 后 不 要 马上 烛 火 ， 最 好 


在 念 速 运转 10min 后 再 烛 火 ， 因为 装 有 涡轮 增 压 器 的 
二 志 其 形成 积 炭 的 速度 比 一 般 自然 吸 气 式 的 汽车 要 从 















(5) 发 动机 有 烧 机 油 现象 必须 及 时 维修 。 机 油 进 
入 燃烧 室 燃 烧 容易 生成 积 灰 ， 并 且 对 氧 传感器 和 三 元 
众 化 器 产生 不 良 影响 ， 出 现 故 障 不 能 图 省 事 只 采取 并 
加 机 油 的 方式 来 对 付 ， 应 当 及 时 到 维修 站 修复 故障 。 
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F| 是 英语 Electronic Fuel Injection System 的 简称 ， 中 文 


意思 为 电 控 汽 油 喷 射 系统 。 它 利用 各 种 传感器 检测 上 动机 的 各 种 


状态 ， 经 微 处 理 器 的 判断 、 计 算 ， 使 改动 机 在 不 同 工 况 下 均 能 获 


得 合适 空 燃 比 的 混合 气 。 

















第 大) ) 改善 了 各 缸 混 合 气 的 均匀 广 。 
J 2) 提高 了 发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 。 
3 ) 减少 了 排放 污染 。 
、\ 4 ) 工 况 过 度 圆 消 。 
5 ) 改善 了 汽油 机 对 地 理 及 气候 环境 的 过 P 
sh 提高 了 汽油 机 高 低温 起 动 性 能 和 暖 机 性 能 。 









电 控 发 动机 










全 汽油 机 由 哪儿 部 分 组 成 ? 
站 着 2001 年 化 油 器 发 动机 退出 历史 的 舞台 ， 现在 汽车 采用 的 都 是 
电 控 汽油 机 ， 它 具有 控制 精度 高 ， 动态 响应 迅速 ， 很 大 程度 上 提高 了 发 
动机 的 动力 性 和 经 济 性 并 降低 了 排放 。 那么 ， 电 控 汽 油 机 是 如 何 工作 的 
呢 ? 

电 控 汽油 机 是 由 传感器 、 电 脑 ECU 和 执行 器 3 部 分 组 成 。 如 果 把 
电 控 汽油 机 看 作 是 人 体 ， 那么 其 传感器 相当 于 人 的 眼睛 、 耳 朱 和 上 鼻子 等 ， 
负责 采集 发 动机 运行 的 各 种 信息 ， 执行 器 相当 于 人 的 胎 膊 和 腿 等 ， 负 责 
执行 电脑 ECU 发 出 的 控制 指令 ， 电脑 ECU 相当 于 人 体 的 大 脑 。 其 基本 
工作 原理 为 大 脑 ECU 通过 接收 各 种 传感器 的 言 号 并 对 其 进行 分 析 .运算 、 
处 理 等 ， 然后 向 执行 器 发 出 控制 指令 ， 使 发 动机 能 正常 工作 。 
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全 汽油 机 的 传感器 主要 有 : 空气 流量 传感器 、 节 气 


| 位 置 传感器 、 曲 轴 位 置 传感器 、 凸轮 轴 位 置 传感器 、 机 





油 温度 / 液 位 传感器 、 冷 却 液 温度 传感器 、 爆 燃 传感器 、 氧 信行 器 受 电脑 控制 ， 是 电 控 汽油 机 的 “ 手 
传感器 等 。 有 二 ~ pe | 指令 二 
ER 脚 "， 负 责 执行 电脑 ECU 发 出 的 控制 指令 ， 
二 注重 称 为 MAF， 用 于 测量 发 动机 吸 导航 是 由 电脑 ECU 控制 执行 器 电磁 线 图 的 拱 铁 加 
空气 量具 人 5 
ee 路 ， 也 有 的 是 由 电脑 ECU 控制 某 些 电子 控制 回 
和 路 ， 常 见 的 执行 器 有 燃油 泵 、 喷 油 器 , 点 火线 圈 、 

的 开 度 大 小 和 开 闭 的 速率 。 ee 
SEE 炭 锣 电磁 阀 、 二 次 空气 旭 等 。 

中 尖 位 团 传 三 中 英文 简称 为 CKP， 也 称 为 发 动机 转速 | 然 油泵 负责 将 燃油 加 压 ， 并 输送 到 喷 油 器 。 
传感器 ， 用 于 监测 曲轴 的 转速 ( 发 动机 转速 ) 和 转角 。 机 中 器 负责 将 燃油 喷 入 进 气 歧 管 或 气缸 内 。 
中 罗 轴 位 置 传 感 吉 英文 简称 为 CMP， 用 于 监测 凸轮 去 火线 圈 负责 将 12V 低压 电 转 换 成 几 万 估 
位 置 ， 与 曲轴 位 置 传感器 配合 确定 发 动机 的 喷 油 时 刻 和 点 几 高 奈 电 ， 并 通过 火花 塞 点 燃气 缸 内 被 压缩 的 
火 时 刻 。 a 

冷却 液 温度 BE NS 罗 可 ) 然 混合 气 。 
A 碳 久 电磁 阀 控 制 燃油 箱 内 的 燃油 蒸气 是 否 
量 发 动机 冷却 液 的 温度 。 站 

ge 进入 发 动机 参加 燃烧 。 

传 司 英文 简称 为 KS 或 KNK， 用 于 监测 发 动机 一 次 空气 泵 负责 将 新 鲜 的 空气 泵 入 排 气 管 
4+ 搬 云 力 些 沪 < 、 > 二 = 尺 > /时 Wp 、 、 > 
的 振动 频率 ， 以 确认 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 ， 如 发 生 爆 炊 风 和 以 使 废气 继续 你 烧 ， 降 低 有 害 物 质 的 生成 。 


电脑 控制 减 小 点 火 提前 角 。 
氧 传感器 英文 简称 为 O2S ， 用 于 监测 发 动机 废气 中 的 
氧 含量 ， 从 而 改变 混合 气 的 浓度 。 
机 ; 油 温度 / 疲 位 传感器 用 于 监测 发 动机 的 机 油 温度 和 
机 油 液 面 的 高 低 。 


关 镀 电磁 阀 









宽频 氧 传感器 


ae 


前 催化 转换 器 













温度 传感器 
了 NO, 存 人 型 催化 转换 器 


NOx 传 感 器 








氧 传感器 安装 位 置 示意 图 机 油 温度 / 液 位 传感器 安装 位 置 示意 图 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 



















1 ) 起 动 信号。 发 动机 起 动 时 ， 由 起 动 系 向 ECU 提 
供 一 个 起 动 信号 ， 作 为 喷 油 量 、 点 火 提前 角 的 修正 信和 号。 

2 ) 发 动机 负荷 信号 。 当 发 动机 负荷 因 开启 用 电量 较 
大 的 电器 设备 而 增 大 时 ， 向 ECU 输入 此 信号 ， 作 为 顺 油 
量 与 点 火 提前 角 的 修正 信号 。 

3 ) 空调 作用 信号 。 当 空调 开关 打开 ， 空 调 压 缩 机 进 
入 工作 ， 发 动机 负荷 加 大 时 ， 由 空调 开关 向 ECU 输入 空 
调 作用 信号 ,作为 对 喷 油 量 及 点 火 提前 角 控 制 的 修正 信号。 

4 ) 档 位 开关 信和 号 和 空 档 位 置 开 关 信和 号。 自动 变速 比 
由 PP 位 /N 位 挂 入 其 他 档 位 时 ， 发 动机 负荷 将 有 所 增加 ， 
档 位 开关 向 ECU 输入 信号 ， 作 为 对 喷 油 量 及 点 火 提前 角 
控制 的 修正 信号 。 

5 ) 蓄电池 电压 信号 。 当 ECU 检测 到 蓄电池 和 电源 
系 的 电压 过 低 时 ， 将 对 供 油 量 进行 修正 ， 以 补偿 由 于 电压 
过 低 ， 造 成 喷 油 压力 过 低 所 带 来 的 影响 。 

6 ) 离合 器 开关 信号 。 在 离合 器 接合 和 分 离 的 过 程 中 ， 
由 离合 器 开关 向 ECU 输入 离合 器 工作 状态 信号 ， 作 为 顺 
油 量 及 点 火 提前 角 控 制 的 修正 信号。 

7 ) 制 动 开 关 信 和 号。 在 制 动 时 ， 由 制 动 开 关 同 ECU 
提供 制 动 信号 ， 作 为 对 喷 油 量 、 点 火 提 前 角 、 自 动 变速 器 
等 的 控制 信号。 

8 ) 动力 转向 开关 信号 。 采 用 动力 转向 装置 的 汽车 ， 
当 方向 盘 由 中 间 位 置 向 左右 转动 时 ， 由 于 动力 转向 油条 工 
作 而 使 发 动机 负荷 加 大 ， 此 时 动力 转向 开关 向 ECU 输入 
修正 信号 ， 调 整 喷 油 量 及 点 火 提 前 角 。 

9 ) 巡航 控制 开关 信号 。 当 进入 巡航 控制 状态 时 ， 由 
巡航 控制 开关 向 EC U 输入 巡航 控制 状态 信号 ， 由 ECU 
对 车 速 进行 自动 控制 。 
















< 二 vv 7 


1 Dg 二 bb 号 二 > 全 在 个、 3 
) 接受 传感器 或 其 他 装置 输入 的 信息 ， 给 传 感 


强 提 供 参考 基准 电压 : 2V、5V、9V、12V ， 将 输入 


2 ) 存储 、 计 算 、 分 析 处 理 信 息 ; 计算 出 输出 值 
所 用 的 程序 ; 存储 该 车 型 的 特点 参数 ; 存储 运算 中 的 
效 据 〈 随 存 随 取 )、 存 储 故 障 信息 。 

3 ) 运算 分 析 。 根据 信息 参数 求 出 执行 命令 数值 ; 
将 输出 的 信息 与 标准 值 对 比 ， 查 出 故障 ， 

4 ) 输出 执行 命令 。 把 弱 信 号 变 为 行 

o 习 寺 | 号 > 组 的 执 命令 5 

输出 故障 信息 。 | | 
5 ) 自我 修正 功能 ( 自 适应 功能 )。 














3) TCM . Transmissi 
: SSION Control M Puy 
絮 控 制 | 模块 。 8 


4) ECT : Electronic C 
: ontrol TT ISSI 
al ransmission 电 
5) PCM : Powertra 
; nm Control 裤 
Module 动力 控 
PCM = ECM + TCM 
ECM : 控制 与 发 动机 有 天 的 点 火 、 喷 油 及 排放 物 
TCN: 控制 与 变速 器 有 关 的 升降 档 


A、 i 一 一 
锐 目 离合 器 
锁 止 、 油 压 调 节 。 


人 人) RAM : Random Access Memory 随机 
存储 器 。 电脑 将 接收 到 的 各 种 传感器 数据 存储 在 
RAM 中 ， 其 RAM py Tt 一 部 分 从 
点 火 开 关 获 得 电源 ， 用 于 存储 车 辆 的 运行 参数 
号 一 部 分 直接 从 蓄电池 获得 电 着 ， 用 于 和 存储 故障 
码 。 
2 )ROM:Read OnNly Memory 只 读 存 储 
用 于 存储 编程 人 员 写 入 电脑 的 程序 ， 不 能 更 改 ， 
电脑 只 能 读 取 ROM 中 的 信息 , 但 不 能 写 入 数据 ， 
且 ROM 中 的 信息 在 断 电 后 也 不 会 丢失 。 


口 
时 
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二 | ) 控制 程序 是 厂 家 根据 汽车 的 性 能 要 求 编制 的 指令 集 ， 存 
储 在 ROM 中 ， 此 程序 根据 各 种 传感器 提供 的 信号 计算 出 最 佳 值 ， 
使 汽车 的 点 火 系统 、 喷 油 系统 都 以 最 佳 工 况 进行 工作 。 

2 ) 数据 是 厂 家 经 过 大 量 的 实验 获得 的 标定 参数 ， 包 括 发 动 
机 的 喷 油 和 点 火 特性 曲线 、 变速 器 换 档 点 等 ， 数 据 与 程序 的 特 
定 部 分 相 联 系 ， 并 在 控制 系统 自 检 时 保持 不 变 。 






车 1 ) 在 检测 之 前 ， 应 先 检 查 ECU 人 
他 电气 系统 各 熔断 器 、 熔 丝 及 有 关 的 线束 插头 连 
接 器 ) 是 否 民 好 。 

2 ) 在 点 火 开 关 处 于 ON 位 置 时 ， 著 电池 电压 应 
不 低 于 11V， 过 低 的 蓄电池 电压 会 影响 测量 结 雪 。 
3 ) 不 能 将 无 线 电 扬声器 等 磁性 物体 靠近 ECU， 


1 ) 用 万 用 表 检 测 蓄电池 的 电压 ， 应 大 于 或 等 
于 11V， 否 则 ， 充 电 后 再 测量 。 
2 ) 从 汽车 上 拆 下 ECU， 但 保持 线束 连接 器 


女 百 误 
否则 会 损坏 ECU 的 电路 和 元 件 。 与 ECU 处 于 连接 状态 。 
4 ) 若 在 汽车 上 进行 焊接 作业 时 ， 事 先 应 切断 3 ) 将 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 
ECU 系统 电 涛 。 4 ) 将 万 用 表 置 于 电压 档 。 


5 ) 必须 使 用 高 阻抗 的 万 用 表 〈 阻抗 应 大 于 10 


5 ) 依次 将 万 用 表 表笔 从 线束 插头 的 导线 一 侧 
兆 欧 )， 低 阻抗 的 万 用 表 会 损坏 ECU。 最 好 使 用 汽 


插入 ， 测 量 ECU 各 端子 与 搭 铁 端子 之 间 的 电压 。 


车 专用 万 用 表 进 行 检测 。 6 ) 记录 各 端子 与 搭 铁 端子 间 的 电压 值 ， 并 与 
6 ) 必须 在 ECU 和 线束 连接 器 处 于 连接 的 状态 标准 检测 数据 相 比 较 。 如 测 得 的 电压 与 标准 值 不 
下 测量 其 各 端子 的 电压 ， 并 将 万 用 表 的 表笔 从 线束 符 ， 则 说 明 ECU 或 控制 线路 有 故障 。 


插头 的 导线 一 侧 插入 测量 ECU 各 端子 的 电压 。 
7 ) 不 可 在 拔 下 ECU 线束 与 连接 器 的 状态 下 ， 
直接 测量 ECU 各 端子 的 电阻 ， 否 则 会 损坏 ECU。 
8 ) 若 要 拔 下 ECU 的 线束 连接 器 测量 各 控制 线 
路 ， 则 应 先 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 。 不 可 在 著 电 池 
连接 完好 的 状态 下 拔 下 ECU 的 线束 连接 器 ， 否 则 可 
能 损坏 ECU。 
在 检测 时 ， 应 先 将 ECU 连同 线束 一 同 拆 下 ， 
在 线束 连接 器 处 于 连接 的 状态 下 ， 按 检 测 数据 表 中 
的 顺序 ， 分 别 在 点 火 开关 位 于 OFF、ON 及 发 动机 
运转 状态 下 测量 ECU 各 端子 与 搭 铁 端 了 之 辣 的 电 
压 ， 也 可 以 拔 下 ECU 线束 连接 器 ， 测 量 各 控制 线路 


的 电阻 ， 从 而 确定 控制 线路 是 否 正 常 。 





万 用 表 
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按 喷 射 位 置 分 类 


BE ; 2 
1 ) 从 汽车 上 拆 下 ECU。 采用 汽油 喷射 技术 的 汽油 机 按 喷射 位 置 的 不 同 可 分 


为 缸 内 喷射 和 缸 外 喷 息 = 贡 > 
ER J 两 种 。 其 中 ， 红 外 喷射 又 可 分 为 

2 ) 按 喷射 方式 分 类 。 根据 汽油 喷射 方式 的 不 同 ， 可 
分 为 连续 喷射 和 间歇 喷射 两 种 ， 其 中 ， 间歇 喷射 又 可 分 
为 同时 喷射 、 分 组 喷射 和 顺序 喷射 3 种 方式 。 

3 ) 按 控制 方式 分 类 。 汽 油 嘎 射 系统 按 其 控制 方式 的 
个 同 可 分 为 机 械 式 汽油 喷射 系统 、 机 电 混 合式 汽油 喷射 
系统 和 电 控 汽油 喷射 系统 ， 其 中 ， 电 控 汽 油 喷 射 系统 又 
ee 系统 和 发 动机 集中 管理 系统 两 

ZI\o 


2 ) 拔 下 导线 连接 蓝 。 
3 ) 用 万 用 表 电 阻 档 ， 测量 导线 连接 训 
值 ( 不 要 触 碰 ECU 的 接线 端子 ， 应 将 表 
导线 连接 器 中 )。 
4 ) 记录 所 测 电阻 值 ， 并 与 标准 检测 数据 相 比 较 ， 从 
而 确定 ECU 控制 线路 是 否 正常 。 






4 ) 按 空气 量 测量 方式 分 类 。 按 空气 量 测量 方 陈 的 不 
癌 ， 汽 油 喷射 系统 可 分 为 间接 测量 方 式 和 直接 测量 方式 
购 种 。 其 中 ， 间 接 测 量 方式 又 可 分 为 节 流 - 速度 方 陈 和 
速度 - 密度 方式 ; 直接 测量 方 式 又 可 分 为 体积 流量 方式 
和 和 质量 流量 方式 。 


什么 是 币 内 嘎 册 ? 
负 内 喷射 又 称 直接 喷射 ， 是 将 喷 油 器 安装 在 气 镀 
二 即 燃 烧 室 的 上 万 ， 汽油 直接 喷 入 气缸 内 与 空 局 
混合 形成 可 燃 混合 气 。 采用 缸 内 喷射 方 陈 ， 通过 合理 
组 织 缸 内 的 气体 流动 ， 可 以 实现 分 层 燃 烧 和 稀薄 燃烧 | 
右 利于 进一步 降低 发 动机 有 害 物 排放 ， 降低 燃油 消耗 
量 。 但是; 4 内 喷射 需要 能 耐 高 温和 高 压 的 喷 油 佛 。 
一 条 盖 的 结构 设计 上 需要 有 安装 喷 油 器 的 空间， 对 发 
动机 的 改动 较 大 ， 使 制造 成 本 增加 。 条 内 喷射 技术 最 
己 苦 的 优点 是 在 提供 更 大 的 输出 功率 和 转 矩 的 同 | 
提高 了 燃油 经 济 性 并 且 减 少 了 排放 ， 采用 缸 内 喷射 反 
术 的 主要 有 FS| 发 动机 和 TS| 发 动机 。 





和 利用 故障 检测 仪 ， 通 过 OBD 1 或 OBD 1 诊断 系统 的 检 
志 连 接 器 ( ALDL )， 对 发 动机 ECU 的 传感器 数据 流 、 执 行 器 
状态 和 动作 进行 测试 来 判断 发 动机 ECU 好 坏 





® 
一 一 一 一 一 


1 ) 发 动机 ECU 的 专业 制造 商 或 维修 商 通 党 
用 专用 仪器 对 发 动机 ECU 进行 检测 ， 这 种 检测 仪 
必须 配备 与 ECU 针脚 数目 相同 的 诊断 插头 ， 通过 
数据 的 检测 和 程序 的 读 写 确定 ECU 的 好 未 。 

2 ) 若 通过 上 述 检查 确认 ECU 有 故障 ， 也 个 
可 轻易 废弃 ECU， 应 再 通过 总 成 互 换 的 方法 再 次 


进行 确定 是 否 真 的 是 ECL 损坏 。 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 









外 喷射 又 称 进 气管 喷射 ， 是 将 喷 油 器 安 委 
在 进 气 总 管 或 进 气 歧 管 上 ， 汽 油 由 喷 油 器 喷 入 进 
挟 总 管 或 者 进 气 歧 管 的 进 气门 前 ， 喷 入 的 汽油 企 
进 气管 中 与 空气 混合 形成 可 燃 混合 气 ， 在 进 侠 行 
程 被 吸入 气 条 。 

采用 进 气 管 喷射 对 发 动机 改动 很 小 ， 而 且 顺 
油 器 不 与 高 温 高 压 的 燃气 接触 。 进 气管 喷射 按 顺 
油 器 的 安装 部 位 不 同 ， 又 可 分 为 单 点 喷射 和 多 避 
喷射 。 








单 点 喷射 又 称 节 气门 体 喷射 或 集中 喷射 ， 它 采 
斋 ~ 2 个 喷 油 器 ， 喷 油 器 安装 在 化 油 器 所 在 的 节 
ee 形象 化 油 器 。 喷 油 器 将 燃油 喷 入 进 气 流 
A 进入 进 气 歧 管 分 配给 各 条 ， ss 
0 在 化 油 器 车 上 做 很 少 改动 就 可 以 形 
。 早 点 喷射 批量 生产 后 ， 大 大 降低 了 生 
A le 
ne ee ， 结 构 和 控 
a 页 了 友 动 机 性 能 和 成 本 ， 对 发 动 





















请 多 点 喷射 就 是 侍 
4 二 ~/ 
一 个 喷 油 器 ， 外 电 控 单 元 控制 顺序 地 进行 分 缸 或 刀 


组 喷射 。 多 点 喷射 避免 了 进 气 重 王 燃油 分 配 均 匀 
性 较 好 ， 提 高 了 发 动机 的 综合 性 能 ， 同时 由 于 控制 
经 济 性 是 最 佳 的 。 


精确 ， 其 过 渡 响 应 及 燃油 的 经 说 


















单 点 喷射 


喷射 方式 示意 图 






六 


续 喷射 又 称 稳定 喷射 ， 仅 限于 进 气管 
其 流量 正比 


喷射 。 计量 下 
一 二 条 的 空气 量 。 在 发 动机 运行 其间， 呈 


:不 间断 地 把 汽油 连续 地 喷 入 进 一 和 。 这 种 
号 的 方式 不 震 要 考虑 各 缸 的 工作 顺序 和 避 和 
定时 ， 因此 控制 非常 简单 但 混合 气 的 均匀 


性 、 wx 此 控制 精度 及 过 渡 工 况 的 响应 特 让 
都 较 差 。 

由 于 其 结构 简 
世 公 司 的 K—JetronIic 
系统 。 


单 易于 实现 ， 主要 用 于 博 
系统 和 和 KE—Jetron'c 








秽 车 发 动机 维修 轻松 入 1] 800 问 






中 







a 日 曙 嚼 和 怀 人 为 几 十 ~» ~ 
> Tg 


二 间 软 喷射 又 称 脉冲 喷射 ， 汽 油 的 喷射 以 脉 中 方式 改 T? 
4 、 A INI 未 、 水 / 
二 时 间 段 内 喷 入 进 气管 。 和 顺序 喷射 又 称 独立 喷射 ， 此 喷射 方式 在 缸 内 或 进 
局 顺序 又 分 为 同时 哮 间 癌 页) 一 An 去 自 + 写 KGT) 瑟 点 和 |: 乓 :由 量 可 以 设 定 一 王 
种 方式 力 为 同时 喷射 、 分 组 喷射 和 顺序 喷射 3 气管 喷射 都 可 以 洲 用 。 i J 
” 的 喷射 时 刻 ， 降低 燃油 消耗 ， 由 于 各 饶 顺 序 喷射 ， 


此 需要 一 个 判 抽 信号 。 在 发 动机 运行 期 间 ， 喷 油 器 按 
各 条 的 工作 顺序 ， 依次 把 汽油 喷 入 各 缸 的 进 气 叔 管 ， 
曲轴 每 转 两 转 ， 各 缸 喷 油 轮流 进行 一 从 。 

由 于 顺序 喷射 是 按 各 缸 的 工作 顺序 进行 的 ， 因此 
电 控 单元 必须 通过 传感器 获得 基准 气缸 的 有 关 信 入 ， 
即 所 谓 的 判 抽 信号。 对 于 顺序 喷射 控制 ， 一 般 需 要 
时 和 和气 序 两 个 输入 信号 ， 电 控 单 元 才能 对 喷射 过 程 进 
| 行 准确 的 控制 。 喷射 正 时 大 多 在 排 气 行程 上 止 点 前 
0 ~ 70 s 





























顺 蓝 ? 

同时 喷射 用 于 进 气管 喷射 。 采用 同时 喷射 方式 
时 ， 一 般 发 动机 曲轴 每 转 一 转 ， 名 钉 喷 油 器 同时 喷 油 
Rs 发 动机 一 个 工作 循环 所 需 的 油 量 ， 分 二 次 咀 入 
进 气 管 ， 因 此 这 种 喷射 万 式 也 称 同时 双 次 喷射 。 

对 于 同时 喷射 方式 ， 由 于 所 有 和 气缸 的 喷 油 是 同时 
进行 的 ， 喷 油 正 时 与 发 动机 工作 过 程 没有 联系 ， 因此 
各 条 对 应 的 喷射 时 间 不 可 能 都 达到 最 佳 ， 从 而 造成 各 
托 混合 气 形成 的 时 间 长 短 不 一 至 ， 混合 质量 不 一 致 。 
但 是 ， 司 时 喷射 方式 具有 不 需要 气缸 判别 信号 ， 用 一 
路 控制 电路 就 能 控制 所 有 的 喷 油 器 ， 电 路 与 控制 软件 
简单 等 优 吉 ， 放 早 期 生产 的 电 控 汽 油 喷 射 发 动机 大 多 
采用 这 种 喷射 方式 。 








一 一 


ZN 如 fn 在 

0 ee 分 组 喷射 方式 把 宙 械 式 汽油 喷射 系 统 又 和 K-Jetronic 系统 ， 
ae 全 或 3 组 ， 电 控 单元 有 1972 年 有 仿 国 博世 公司 推出 该 系统 的 汽油 号 遇 控 
a ep ea ad 宙 和 统 和 空气 计量 和 入 本 方式 介 过 空气 流 
| Oa 量 传 感 吉 根 据 空气 流量 的 六 人 通过 城 杆 机构 榨 制 尖 
es Re 分 组 时 全 对 宙 计 旺 分 配 叶 住 的 位移 方 向 各 位 改变 燃油 计 
ee 喷射 有 了 较 大 的 提高 ， 量 醒 孔 开启 的 戴 面积 大 小 实现 对 混合 气 空 燃 比 的 控 

交 复 杂 。 4 ， 这 种 系统 应 用 于 早期 的 汽油 喷射 发 动机 中 ， 现 在 


已 为 电 控 汽油 喷射 系统 所 代 著 。 


















汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 

一 一 一 
入 是 间接 测量 方式 ? 
间接 测量 方式 中 ， 电 脑 通 过 对 节气 门 开 度 或 
进 气 歧 管 压力 、 发 动机 转速 的 测量 ， 计 算出 发 动 
机 吸入 的 空气 量 。 在 电 控 汽 油 喷射 系统 中 采用 的 
间接 测量 方式 有 节 流 - 速度 方式 和 速度 - 密度 方 







系统 ? | 
机 电 混 合式 汽油 喷射 系统 又 各 FP 
统 ， 它 是 K-Jetronic 系统 的 改进 王 ， FP 
于 1982 年 推 向 市 场 。 两 者 的 基本 结构 得 同 ， a 
于 后 者 在 燃油 计量 分 配器 中 增加 了 一 个 电 液 式 庄 共 o 
调节 名 。 该 系统 对 空 燃 比 的 控制 |， 发 动机 过 渡 工 况 生 
性 的 改善 ， 比 K-Jetronic 系统 有 较 大 的 提高 ， 但 与 
由 控 汽 油 喷射 系统 相 比 仍 有 不 小 的 委 嘴 。 








xm 三 < NN ZE > 
么 定 电 控 汽油 喷射 系统 


20 世纪 70 年 代 中 期 到 90 年 代 初 期 ， 单 一 电 控 
汽油 喷射 系统 在 高 级 汽油 机 轿车 中 有 较 广 沁 的 应 用 ， 
现在 已 被 发 动机 集中 管理 系统 所 代替， 

在 单一 电 控 汽油 喷射 系统 中 ， 电 控 单元 仅仅 具 
有 控制 汽油 喷射 的 单一 功能 。 单一 电 控 汽 油 喷射 
系统 典型 的 代表 是 博世 公司 的 D-Jetronic 系统 、 
| 一 Jetronic 系统 和 LH 一 Jetronic 系统 。 













”对 于 节 流 - 速度 方式 ， 电 脑 根据 节气 门 开 度 和 






全 动机 苇 速 计算 出 每 一 循环 的 进 气量 ， 并 由 此 计算 出 
循环 基本 喷 油 量 。 
ee 文 种 方式 由 于 直接 检测 节气 门 的 开 度 ， 因 此 发 动 


上 发 展 起 来 的 ， 是 一 种 集 汽油 喷射 控 制 、 点 火 控制 等 多 项 革 机 的 过 渡 工 况 响应 特性 较 好 ， 被 用 在 一 些 赛车 上 上。 
控制 功能 于 一 体 的 电子 控制 系统 。 发 动机 集中 管理 系统 由 甘 。 是 空气 量 与 节气 门 开 度 和 发 动机 转速 之 间 的 函 玫 全 
博世 公司 于 1979 年 首先 提出 ， 称 为 Motronic 系统 ， 该 及， 妈 相 当 复 杂 ， 因 此 要 精确 测量 空气 量 存在 一 定 的 淮 
系统 具有 汽油 喷射 控制 和 点 火 控制 两 项 功能 。 经 过 多 年 的 
发 展 完善 和 提高 ， 现 在 的 发 动机 集中 管理 系统 除了 以 上 的 
两 项 基本 控制 功能 外 ， 还 具有 了 排 气 净 化 控制 、 念 速 控制 、 
进 气 控制 、 增 压 控制 、 故 障 自 诊 断 和 故障 安全 保护 等 多 项 
功能 。 

另外 ， 随 着 网 络 技术 在 汽车 上 的 成 功 应 用 ， 在 很 多 汽 
车 上 ， 如 奔驰 、 宝 马 、 奥 迪 、 帕 萨 特等 ， 发 动机 管理 系统 
已 不 再 是 一 个 独立 的 控制 系统 ， 它 还 通过 CAN 技术 与 其 
他 控制 系统 ( 如 空调 系统 、 巡 航 控制 系统 、 防 盗 系统 、 音 
响 和 和 舒适 系统 、ABS 和 牵引 力 控制 系统 等 ) 实现 了 网 络 互 
联 ， 实 时 进行 数据 共享 和 网 络 通讯 。 这 不 仅 提高 了 车 辆 的 
整体 控制 性 能 和 控制 精度 ， 而 且 大 大 减少 了 传感器 、 信 号 
线 和 电脑 管 脚 的 数量 ， 控 制 系统 的 升级 和 配置 更 容易 、 


有 灵活。 


个 么 是 速度 - 密度 方式 ， 
速度 - 密度 方式 又 称 为 D 型 或 压力 型 ， 此 广 哉 
由 电脑 根据 进 气 歧 管 压力 和 发 动机 转速 ， 计算 出 每 一 
循环 的 进 气 量 ， 并 由 此 计算 出 循环 基本 喷 油 量 ， 代 表 
为 D-Jetronic 系统 。 

这 种 方式 测量 方法 简单 ， 喷 油 量 调 整 精 度 容易 控 
制 | 。 但 是 由 于 进 气 歧 管 压力 和 进 气 量 之 间 函 数 关系 比 
较 复 杂 ， 在 过 渡 工 况 和 采用 废气 再 循环 时 ， 由 于 进 气 
点 管内 压力 波动 较 大 ， 会 造成 空气 量 测量 的 精度 较 
i 对 这 些 工 况 混合 气 空 燃 比 精确 控制 造成 不 利 影 
啊 ， 需 进行 流量 修正 。 
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接 测量 方式 采 

en 用 空气 流量 传感器 直接 ; 
量 单位 时 间 发 动机 吸入 的 空气 量 
恨 据 发 动机 转速 计算 出 每 一 人 下 Ne 





二 EE 


至 一 量 ， 并 


由 止 ] - 
二 A 一 稍 环 基 丰 喷 油 时。 直接 测 重 方 式 
机 \ 珊 星 万 式 和 质量 流量 方式 两 种 工 包 




















请 式 利用 如 板式 空气 流量 传感器 或 卡 | 入 
,x 式 空气 流量 传感器 ， 直 接 测量 单位 时 间 发 矶 和 


吸入 的 空气 体积 流量 。 电脑 根据 已 测 出 的 空气 体 


/ 
三 空气 


积 和 发 动机 转速 ， 计算 出 每 一 循环 的 进 气 到 sl 
各 流量 并 进行 大 气压 力 和 温度 修 ， 再 计算 出 律 
环 基 本 喷 油 量 。 这 种 测量 方式 与 间接 测量 方式 相 
比 ， 测 量 精度 较 蜗 ， 有 利于 提高 混合 气 空 燃 比 的 
控制 精度 。 但 存在 需要 进行 大 气压 力 和 温度 修 半 
等 缺点 。 用 用 这 种 空气 测量 方式 的 典型 代表 是 埋 
世 公 司 的 L-JetroniC 系统 5 









热线 式 空气 流量 传感器 


式 利用 热线 
六 绪 式 或 热 膜 式 空气 ; 


7\\\ 流量 传感器 ， 直 


全 
气体 积 流量 ， 再 
和 门 | LEE 一 入 4 计算 出 4 下 Fe 


~ 家 度 

由 于 其 测 出 的 是 空气 质 

和 温度 修正 。 鞭 曲 开 
一 <% 统 。 


局 、 啊 应 速度 快 、 结 构 紧凑 外 
， 本 因此 不 需要 进行 大 气压 力 
4 尘 代 表 为 博世 公司 的 LH-Jetronic 





二 环 控制 是 措 电 脑 根据 传感器 信号 控制 执行 名 一 
作 ， 但 电脑 不 去 检测 控制 结案 ， 所 以 不 能 根据 执行 结 
果 对 原先 的 控制 进行 修正 ， 也 不 能 用 执行 结果 纠正 目 
身 控 制 产 生 的 相对 误差 。 

闭环 控制 是 指 通过 对 输出 信号 的 检测 并 利用 反馈 
信号 对 输入 信号 进行 调整 ， 使 输出 满足 要 求 。 它 可 以 
六 除 产品 差异 和 磨损 等 形式 的 性 能 变化 ， 可 达到 较 局 
的 控制 精度 。 
















一 LT、 SDI、FSI、TSI 是 什么 音 
丰 

TDI 是 Turbo Diesel Injection 的 英文 缩写 ， 直 接 
翻 译 就 是 涡轮 增 压 柴油 喷射 发 动机 ， 也 融 是 我 们 平时 所 
襄 的 增 压 柴油 发 动机 。 

SDI 是 Suction Diesel Injection 的 英文 缩写 ， 直 
接 翻 译 就 是 自然 吸 气 柴油 顺 射 发 动机 ， 也 就 是 我 们 平时 
所 说 的 自然 吸 气 柴油 发 动机 、。 

TDI 和 SDI 都 是 指 柴油 发 动机 

为 了 实现 汽油 直接 喷射 ， 贤 油 器 的 位 置 由 原来 的 进 
气 歧 管 处 改 为 直接 安装 在 了 气 杀 六 上， 即 燃烧 室 的 上 方 ， 
暴 油 器 将 汽油 喷射 时 间 控制 在 几 干 分 之 一 秒 内 汽油 直 
暴 技 术 最 显著 的 优点 是 在 提供 更 大 的 输出 功率 和 转 算 的 
同时 ， 提高 了 燃油 经 济 性 并 且 减 少 了 排放 ， 这 种 形式 的 
用 动机 主要 有 FSI 发 动机 和 TS| 发 动机 。 

FS 是 Fuel Stratified Injection 的 英文 缩写 ， 直 接 
翻译 就 是 燃油 分 层 喷 射 ， 也 就 是 自然 吸 气 负 内 直 喷 汽油 
发 动机 ,。 

TS 是 Turbo Stratified Injection 的 英文 缩写 ， 直 
接 翻 译 就 是 增 压 分 层 喷射 ， 也 殴 是 增 压 缸 内 直 喷 汽油 发 
动机 。 





笔 式 点 火线 圈 


yf 
Nn 液压 插 柱 
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"SN 
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和 饶 内 直 顺 汽油 发 动机 构造 图 











| cHC 16v 代 



















Ns 么 意思 ? 
一 般 发 动机 的 凸轮 轴 安 装 位 置 有 顶 置 、 中 置 和 下 重 
3 种 形式 。 其 中 ， 顶 置 凸轮 轴 的 英文 全 称 为 上 
Camshaft， 简 称 OHC 。 顶 置 凸轮 轴 是 将 睛 轮 铀 放 重任， 下 
六 上， 直接 推动 摊 辟 或 挺 柱 ， 人 网 
按照 配 气 机 构 内 包含 的 凸轮 轴 数 目 ， 顶 置 凸 轮轴 可 分 为 
a Overhead Camsharft, eh 
即 气缸 盖 内 只 有 一 根 凸 轮轴 同时 负责 进 、 人 
DOHC=-Double Overhead Camshaft, ee 
即 气缸 盖 内 有 两 根 凸 轮轴 ， 分 别 负责 进 、 人 
气门 的 英文 为 Valve， 人 简称 V， I 
气门 ， 就 可 表示 为 4V， 则 4 缸 发 动机 一 共 融 是 
在 汽车 资料 或 发 动机 舱 气 门 室 起 盖 上 经 常 看 到 时 16V 


表示 发 动机 共有 16 个 气 | ] 。 


21 .ECOTEC 代表 什么 意思 ， 
| 通用 家 族 昌 然 是 美国 车 血统 ， 但 是 从 君越 开始 ， 
使 用 的 却 是 德国 血统 欧宝 设计 的 ECOTEC 发 动机 
FCOTEC 是 由 Ecology (生态 ) 和 Technology ( 技 
个 ) 两 个 词 合成 而 得 ， 昭 示 着 基于 技术 、 环 保 和 经 济 
性 的 发 动机 革命 性 研发 理念 。ECOTEC 发 动机 的 前 身 
由 欧宝 及 其 下 属 机 构 研发 生产 。 到 2000 年 ， 通 用 汽 
车 集合 全 球 优秀 工程 技术 力量 ,完成 了 4 缸 “全 球 引 荫 ， 
条 有 的 大 规模 研发 ， 并 将 其 命名 为 ECOTEC 发 动机 ， 
由 通用 汽车 全 球 各 大 动力 总 成 厂 进行 生产 。， 

现在 ， 已 有 数 百 万 台 ECOTEC 发 动机 被 广泛 应 
用 于 通用 汽车 旗下 包括 萨博 、 欧 宝 、 雪 佛 兰 、 土 星 竺 
气 个 子 品牌 的 20 多 款 车 型 上 ， 成 为 全 球 普及 率 最 高 的 
4 缸 发 动机 系列 之 一 。 








ECOTEC 发 动机 
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民 人 福 这 册 NERGY DRIVE 代 时 















? 
蕊 思 ? W024 告 都 拥有 自 
\ a .s 飞 猛 进 ， 很 多 厂商 都 扩 
HYBRID SYNERGY DRIVE 的 含义 为 混合 动力 协 现在 发 动机 技术 于 
同 驱 动 ， 简 称 HSD。HSD 


ee 时 、 可 变 发 动机 
四 、 二、 、e、 寺 SS 列 如 ， 可 变 气 门下 A 信 县 内 
ee 是 通过 汽油 发 动机 和 电动 机 Ev 由 缸 内 直 喷 、 燃 油分 层 扒 
J 小 | 与 模 ps 舍 二 力 0 秆 二 和 、 量 、 GE 进 剑 ER 公 尼 + 量 、\ yo 

竟 式 ， 将 车 辆 在 制 动 时 产生 的 能 量 转 化 为 电 人 此 技 术 均 可 实现 对 发 动机 性 能 提升 的 E 


能 ， 天 积蓄 起 来 成 为 新 的 驱动 力量 ， 从 而 革命 性 地 减少 
了 汽油 的 消耗 ， 降低 了 尾气 排放 对 环境 的 危害 


[=—= ©) 


可 变 正 时 链 轮 


正 时 链条 






4 | 到 
“7 





“Ex 
HYBRID SYNERGY DRIVE 标志 Ye 
液压 托 柱 ”Xesn 
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可 变 气 门 正 时 发 动机 构造 图 





公 > 我 机 ca 
wo NE” 音调 节能 环保 的 今 大 ， , 
> 动机 是 汽车 的 心脏 ”， 和 三 vi < 16L DVVT VS 
动机 的 要求 向 单 地 说 即 是 用 最 少 的 油 ， a > 
们 对 汽车 及 2 + 器 稳定 、 持 续 、 可 靠 ， 辐 "™ 
避 最 大 的 功率 和 转 拓 的 效果 ， 并 且 净 定 、) “二 合 可 实现 该 
二 低 排 放 的 附加 值 。DVVT 与 VIS 
TP \ 
-下 时 技术 ， 根 据 发 
VVT 为 进 所 门 双 连 续 可 变 气门 正 时 技 人 。 
J 进 、 | 二 
不 同 工 作 包 态 汤 过 调节 气门 开 闭 的 时 机 ， 从 下 
动机 的 不 局 和 
加 A + 钛 由 消耗 。 

.机 的 动力 性 能 ， 降 低 汐 0 
名 可 变 进 气 尽管 的 技术 名 称 ， 入 反动 
状态 和 通过 调节 进 气 收 管 转 阅 ， 在 发 双 术 
二 人 区 的 进 气井 高 转速 时 ， 流 经 短 的 进 气 坊 局 。 
一 JID=- 工 


;重生 DVVT + VIS 的 组 合 ， 可 提高 发 动机 的 动力 性 Be， 
通过 
降低 燃油 消耗 。 








汽车 发 动机 维修 轻 松 入门 800 问 






D A 


冬 动机 的 工作 需要 燃烧 混合 气 做 功 而 将 燃油 与 
进入 发 动机 的 空气 混合 的 方 式 束 是 供 油 方式 。 - 
汽车 发 动机 燃油 供给 方 陈 主要 分 为 4 种 : 化 油 器 
单 点 电 喷 、 多 点 电 喷 和 缸 内 直 喷 。 















发 动机 的 工作 方式 有 自然 吸 气 、 涡 轮 增 压 、 机 械 增 


压 和 双 增 讨 。 

1 ) 自然 吸 气 就 是 利 出 活塞 下 行 产 生 的 负 压 来 目 主 
把 空气 吸入 发 动机 。 

2 ) 涡轮 增 压 是 利用 排出 的 废气 推动 涡轮 ， 强 制 性 
地 把 空气 压 入 气 杀 。 


3 ) 机 械 增 压 是 发 动机 直接 输出 一 个 传动 轴 连 通 增 
压 器 ， 强 制 性 地 把 空气 压 入 气缸 。 
4 ) 双 增 压 就 是 含有 两 种 增 压 形式 的 友 动 机 。 














节气 门 电动 机 


节气 门 电动 机 
节气 门 电动 机 起 学 六 SN 用- 记 
有 2 y .5 二 以- gy | /fe 
- SN “8 和 妆 
Ah 


下 一 
tS CN 





站“ 书 气 门 电动 机 


下 
人 
4 








Wt 
节气 门 电动 Mp tat 
， 电 物 人 
节气 门 电动 机 5 

油 底 克 节气 门 电动 机 
活塞 曲轴 
涡轮 增 压 发 动机 构造 图 





痊 加 7 电 控 发 bas sn 
24 的 控制 原则 


电 控 发 动机 尽管 种 类 繁多 ， 形 式 各 异 


bam sl) 


但 都 遵 


循 一 个 相同 的 控制 原则 . 以 电 控 单元 ECU 为 控制 
核心 ， 以 空气 流量 和 发 动机 转速 为 控制 基础 ， 以 喷 
为 控制 对 象 ， 做 证 发 动机 在 各 种 工 况 下 都 


得 与 所 处 工 况 相 匹配 的 最 佳 空 燃 比 。 


疝 器 人 么 纪 十 上 
月 E3 大 
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节气 门 电动 机 


节气 门 体位 于 空气 流量 传感器 和 发 动机 进 气 总 管 
之 间 的 进 气 管 上 ， 一 般 由 加 速 踏板 控制 节气 门 开 度 ， 
以 便 对 发 动机 输出 功率 进行 控制 。 节 气门 体 分 为 芳 通 
式 节气 门 体 和 直 动 式 节 气 | ] 体 。 








节气 门 电动 机 
节气 门 构造 图 。 

) 节气 门 有 儿 种 类 型 ? 

节气 门 是 控制 空气 进入 发 动机 的 一 道 可 控 阅 | ]， 气体 

进入 进 气 岐 管 后 会 和 汽油 混合 形成 可 燃 混合 飞 ， 从 而 ) 灼 筑 

做 功 。 它 上 接 空 气流 清 器 ， 下 接 进 气 歧 管 ， 被 称 为 发 动机 

的 咽喉 。 
节气 门 有 传统 拉线 式 和 电子 式 两 种 。 传 统 发 动机 万 气 

门 操纵 机 构 是 通过 拉 索 ( 软 钢丝 ) 或 者 拉杆 ， 一 端 连 接 加 


_“ 速 踏板 ， 另 一 端 连 接 节气 门 连 动 板 而 工作 。 电 子 节气 | 是 


发 动机 电脑 根据 加 速 踏板 位 置 传感器 的 信和 号 ， 控制 节气 | 
的 开启 角度 ， 从 而 调节 进 气量 。 














活性 效 缸 系统 双 通 阀 







燃油 导轨 


顽 油 高 压 传感器 
节气 门 位 置 图 






















汽车 发 动机 维修 轻松 入 1 800 问 











候 速 ? 
最 动机 在 无 负荷 情况 下 以 最 低 稳定 转速 运 
转 ， 叫做 发 动机 的 盒 速 。 仁 念 速 工 况 下 工作 时 
人 十 克服 其 内 部 的 摩擦 咀 力 ,而 对 处 无 输出 功率 
ee 不 但 对 油耗 有 严重 的 影响 
到 多 万 污 涩 瑚 十 
Se 暖 机 时 间 和 使 用 寿命 等 部 
伟 速 控制 的 方 式 随 车 型 的 不 同 有 所 不 同 对 
电 控 汽油 喷射 系统 来 说 ， 目前 可 分 为 两 种 类 型 : 
”种 是 控制 节气 门 旁 通 管 路 中 的 空气 旁 通 量 入 


万 旭 全 1 式 ; 另 一 种 是 没有 念 速 空气 旁 通道 





? 


直接 控制 节气 门 全 关 时 的 最 / 
Ja、 小 开 度 ， 水 为 节气 | 
最 度 ， 称 为 节 和 气门 











温度 之 前 ， 应 自动 提高 发 动机 的 念 速 ， 以 免 
发 动机 运转 发 拌 、 不 稳 或 停 转 ， 同 时 缩 答 暖 
机 时 旧 ] 。 

2 ) 在 发 动机 念 速 运转 而 使 用 空调 时 ， 由 
于 发 动机 负荷 增 大 ， 需 要 自动 提高 发 动机 念 
速 ， 以 免 发 动机 停 转 。 

3 ) 对 动力 转向 机 构 来 说 ， 在 发 动机 低速 
转向 行驶 时 ， 需 要 自动 提高 发 动机 仿 速 ， 以 
免 发 动机 转速 下 降 造成 炸 火 ， 同 时 使 转向 轻 
便 、 可 靠 。 

4 ) 当 发 动机 转速 急剧 降低 到 念 速 时 ， 需 
要 不 同 程度 地 自动 提高 发 动机 合 速 ， 以 免 总 
抬 加 速 踏板 时 发 动机 停 转 ， 同 时 减少 排放 污 


染 。 









\ 姜 控 制 实 际 上 是 对 念 速 空气 量 的 控制 。 念 速 控制 执 
生机 构 通过 对 全 速 空气 量 的 控制 来 控制 发 动机 的 念 速 转速 。 


全 速 时 对 于 空 燃 比 与 点 火 的 控制 ， 仍 可 按 各 自 原 来 的 方式 
进行 。 当 名 s， 全 针对 愈 速 运行 特点 制定 专 | ] 的 控制 策略 。 


在 大 多 数 情况 下 ， 念 速 空气 量 取 自 空气 流量 传 感 吉 外 
上 = 方 。 这 部 分 空气 已 被 计量 并 已 在 计算 喷 油 量 时 予以 考 户 。 
对 于 采用 进 气 层 管 绝对 压力 传感器 来 测定 空气 流量 的 机 本， 
和 闷 空 气量 的 影响 也 已 包括 在 MAP 的 信息 之 中 ， 所 以 吕 
二 霖 再 对 旷 油 量 做 出 校正 。 对 于 极 少 数 机 型 ， 念 速 空 5 


空气 流量 传感器 进行 计量 ， 


直接 取 三 空气 滤 清 器 | 而 未 经 宪 气流 量 传 感 ES 


I 


此 时 ECU 必须 对 喷 油 量 做 出 补 位。 















多 便 | 收 入 作用 ， 
速 控 制 闪 集 中 了 仿 速 调整 蛇 条 、 明 机 及 入 








、 和 人 已 a 通 
ee。 而 县 还 能 在 发 动机 电脑 的 控制 下 根据 发 动 
3 实际 工 况 来 改变 傅 速 时 流入 发 动机 的 空 乞 量 。 岩 

— o 哩 


而 的 售 款 控 生 JE 
九 有 仿 速 控制 闪 有 步 进 电 动机 式 和 旋转 滑 阀 式 两 种 











进 电 a 些 部 件 组 成 ? 

吾 污 车 公司 所 采用 的 步 进 电动 机 式 念 速 控制 装 香 ， 
上 个 税 型 式 上 咯 有 差异 ， 但 其 基本 结构 相同 ， 一 般 外 环卫 、 
定子 线 圈 、 轴 承 、 进 给 丝 杆 、 阔 芯 等 组 成 。 步 进 电动 名 
尼子 由 永久 磁铁 构成 ，NN 极 和 S 极 在 圆周 上 相间 排列 ， 共 
各 8 对 磁极 。 定 子 由 A、B 两 个 定子 构成 ， 其 内 绕 往 个 
。 两 组 线圈 ， 线 图 由 导 磁 材料 制 成 的 爪 极 包围 。 每 个 定 了 
二 寿 8 对 爪 极 ， 每 对 爪 极 之 间 的 间距 为 一 个 下 的 宽度 ， 人 
两 定子 爪 极 相差 一 个 爪 的 位 差 ， 组 成 一 体 安装 在 外 5 -。 


进 给 丝 杆 





步 进 电动 机 构造 图 


汽车 发 劲 机 维修 轻松 入门 800 问 



















AN < DR 步 进 
动机 电脑 根据 各 传感器 的 信号 ， 通过 控制 步 进 
入 


到 或 反 转 ， 改 
电动 机 各 线 国 的 通电 用 序 来 使 电动 机 夺 人 训 
变 阀 芯 与 阀 座 的 间隙 ， 从 而 调整 会 太 全 


` 币 二 时 过时， 电 
束 、 当 发 动机 的 转速 需要 振 局 
关 制 发 动机 的 转速 。 当 友 | ea 
ch &3,. 251 的 顺序 控制 4 个 线圈 花 7 通 
凶 j 女 、 、 


进 气 量 释 动机 转 
电动 机 正 转 阀 口 开 度 变 大 ， 渤 气 量变 大 7 友 
到 


和 所 人 绪 病 育 
束 升 高 ; 反之 ， 发 动机 转速 下 降 。 0 
ee 电动 机 动作 一 步 ， 控制 阀 从 完全 关闭 氏 直人 
hi > A 
0 本 车 总 共 需 要 125 步 ， 美国 车 总 共 需 要 ee 
二 各 过 计算 电动 机 的 步 数 来 检测 阅 口 的 开 度 ， 等 
凶 才 已) 于 
这 些 程序 数据 存储 在 RAM 内 。 


1 ) 在 检测 步 进 电动 机 时 ， 个 要 用 手 推 动 或 拉动 
位 蕊 ， 合 则 可 能 损坏 进 给 丝 杆 的 螺纹 。 

2 ) 因为 步 进 电动 机 是 一 人 微型 电动 机 ， 所 以 不 
要 将 其 浸没 在 任何 清洗 液 中 ， 合 则 可 能 使 其 损坏 。 

3 ) 安装 步 进 电动 机 时 ， 要 在 O 形 密封 圈 上 抹 一 
所 机 油 。 








转 滑 闪 一 般 由 永久 磁铁 、 电 枢 、 碗 体 、 接 线 插座 、 
旁 通 空气 道 和 滑 闪 组 成 。 其 中 ， 单 绕组 式 的 电 枢 只 能 做 
单 向 驱动 ， 复 位 要 由 复位 弹 敌 进 行 ; 而 双 绕 组 式 的 电 枢 
本 
火 开 关 置 枢 旋 转 上 时， 带动 下 部 的 滑 阀 就 可 以 调节 流 经 营 通 空气 过 
于 “ON” 但 不 起 动 发 动机 ， 在 线束 侧 分 别 测量 B1 和 的 空气 量 大 小 。 
BZ 辛 了 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 均 应 为 莱 电 池 电 压 (9 ~ 
14V ) 否则 说 明 步 进 电动 机 电源 电路 有 故障 ， 
<) 发 动机 起 动 后 再 熄火 时 ，2 ~ 3s 内 在 步 进 电 
驳 机 附近 应 能 听 到 内 部 发 出 的 “ 喻 喻 ”响声 ， 否 出 应 
进一步 检查 步 进 电动 机 控制 电路 及 ECU 
3 ) 拆 开 步 进 电动 机 线束 连接 器 ， 在 控制 阔 侧 分 别 
册 量 端子 B1 与 S1 和 S3、B2 与 S2 和 S4 之 则 的 电阻 ， 
二 值 均 应 为 10 ~ 30Q ， 如 果 电 阻 不 对 ， 应 更 换 步 进 
电动 机 。 
4) 步 进 电动 机 从 节气 门 体 上 拆 下 后 ， 将 蓄 电 
也 正极 接 在 B1 和 B2 端子 ， 负 极 按 顺序 依次 接 通 
S1 一 S2 一 S3 一 S4 端子 时 ， 随 步 进 电 动机 的 旋转 ， 
控制 阅 应 向 外 伸 出 ; 蓄电池 负极 按 相反 顺序 依次 接 通 
234 一 S3 一 S2 一 S1 靖子 时 ， 控 制 阀 应 向 内 缩 回 。 
三 工作 情况 不 符合 上 述 要 求 ， 应 更 换 步 进 电动 机 
















旋转 滑 阳 构造 入 
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如 何 检测 旋转 滑 癌 ， 
火 开 关 是 于 ON 伯 未 


产 峭 子 (+B) 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 
合 则 说 明 念 速 控制 阀 电 源 电路 有 故障。 


起 动 发 动机 ， 企 线束 侧 测 量 电 
应 为 菌 电 池 电 压 ( 9 ~ 14V ) 


2 ) 发 动机 达到 正常 工作 温度 、 变 速 呐 处 于 空 


Gd 衬 档 位 置 时 ， 使 
和 动机 维持 祝 渤 运 和 | 用 专用 短 雪线 短 接 故 障 诊断 座 上 的 了 车 1 与 
E1 靖子 ， 发 动机 转速 应 保持 在 1000 ~ 1200r/min, 5s 后 转速 下 


条 丝 若 不 符合 上述 要 求 
降 约 200rpm。 若 不 符合 上 述 要求 ， 应 进一步 检查 念 速 控制 六 电路 
ECU 和 念 速 控制 阀 。 


拆 开 念 速 控制 闭 上 的 三 端子 线束 连接 器 ， 在 控制 | 阀 侧 分 
I (B ) 与 两 侧 端 子 (|SC1 和 1SC2 ) 之 间 的 电 阳 
上 党 应 为 18 ~ 22Q， 合 则 应 更 换 念 速 控制 阔 。 












万 气 | ] 直 动 式 仿 速 控制 系统 由 节气 门 位 置 传感器 、 念 速 节 气门 位 置 
传感器 、 仿 速 直流 可 逆 电 动机 、 念 速 开 关 、 一 套 齿 轮 驱 动机 构 等 组 成 。 

1 ) 念 速 直 流 电 动机 不 通电 时 ， 节 气门 保持 5% 的 开 度 。 

2 ) 在 5% 的 开 度 以 内 ， 念 速 开 关 一 直 闭 合 ， 刚 起 动 时 ， 节 气门 内 
电动 机 由 电脑 根据 冷却 液 温度 把 节气 门 先 快速 关闭 一 个 角度 ， 关 闭 的 大 
小 取决 于 冷却 液 温 度 ， 随 着 冷却 液 温度 升 高 ， 逐 渐 把 节气 门 关 闭 ， 等 到 
80C 时 , 输入 转速 反馈 控制 ， 即 转速 高 于 880r/min 时 向 关闭 方向 微调 ， 
转速 低 于 800r/min 时 向 节气 门 增 大 方向 微调 ， 若 此 时 有 外 加 负荷 介入 ， 
电脑 先 将 点 火 提 前 角 增 大 ， 同 时 粗 调 开 大 节气 门 ， 然 后 再 根据 发 动机 转 
速 进行 反馈 控制 |。 

3 ) 若 电 子 节 气门 汽车 在 巡航 时 ，5% 的 开 度 是 必须 留 出 来 的 ， 在 
收 ; 由 | ] 时 ， 节 气门 先 返 回 5% 的 位 置 ， 合 速 开 关闭 合 ， 电 脑 根据 转速 进 
行 反 馈 控 制 。 


/=r Ja \ 寸 十 上 到 已 "时 
节气 门 厂 阀 盒 速 节气 门 位 置 传感器 


节气 门 位 置 传感器 
念 速 开关 
节气 门 直 动 式 和 急速 控制 系统 构造 图 


进出 水 口 
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有 人 何 检测 节气 门生 
动 载 仍 速 控制 系统 ? 
(1 ) 机 械 检 查 
1 ) 由 于 长 期 使 用 会 在 进 气 通道 与 





”节气 门 体 之 间 形 成 积 炭 ， 造 成 节气 | ] 体 


沸 及 念 速 不 稳 现 和 索 。 

2 ) 由 于 长 期 剧烈 振动 会 造成 电动 
机 轴承 磨损 、 塑 料 齿轮 断 齿 、 阀 门 驱动 
机 构 卡 消 、 驱 动机 构 盖 板 破裂 等 。 

(2 ) 部 件 测试 

1 ) 节气 门 体 有 8 个 端子 位 ， 其 中 
6 为 空位 ， 其 车 身 线束 侧 1、2、3、44、 
5、7、8 与 发 动机 电脑 侧 30、25、18、 
41、40、35、28 相通 。 

2 ) 节气 门 体 供电 检测 

个 1 号 、2 号 为 直流 电动 机 ，1 号 
为 侣 速 提高 ，2 号 为 念 速 降低 控制 。 

GD) 3 号 端子 为 念 速 开 天 。 

G@@) 4 号 端子 为 5V 电 涛 。 

四 5 号、8 号 端子 为 节气 门 位 置 传 
感 器 和 念 速 节气 门 位 置 传 感 朝 。 

@)7 号 端子 为 搭 铁 线 。 

3 ) 盒 速 开关 控制 。 用 万 用 表 检 测 
端子 3、 端子 7， 当 节气 门 全 关 时 ， 其 
咀 值 应 小 于 1Q ， 缓 慢 踩 下 加 速 路 概 ， 
端子 3、 端 子 7 之 间 的 阻 值 无 务 六 。 

4 ) 念 速 控制 装置 的 检测 。 

中 盒 速 节气 门 位 置 传感器 性 能 检 
;出 。 用 万 用 表 DCYV 档 测量 节气 | ] 体 8 
号 端子 的 电压 ， 起 动 发 动机 且 工 作 温 度 
达 80"C 以 上 时 在 念 速 运行 期 间 ，8 号 辛 
子 的 电压 值 应 为 2.8 ~ 3.6V。 

名 直流 电动 机 的 检测 。 用 万 用 表 电 
阻 档 测量 节气 门 体 1 号 、2 号 端子 ， 其 
阻 值 应 为 3 ~ 200Q 之 间 。 

5 ) 节气 门 位 置 传感器 的 检测 。 市 
气门 的 开 度 与 节气 门 体 5 号 端子 电压 输 
出 成 反比 。 
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在 点 火 开 关 关 闭 时 ， 电脑 能 记录 节气 门 所 
在 的 位 置 ， 以 便于 下 次 以 此 位 置 来 控制 ， 所 以 ， 
我 们 在 以 下 情况 下 必须 重新 做 基本 设 定 才能 
保证 发 动机 的 正常 工作 ， 即 所 谓 的 匹配 节气 | ]。 
在 下 列 情况 下 需要 对 节气 门 进行 基本 设 定 : 

1 ) 清洗 节气 门 体 后 或 更 换 节 气门 体 司 。 

2 ) 更 换 发 动机 电脑 后 ， 因 新 电脑 未 存储 
TPS 特性 ， 需 匹配 。 

3 ) 更 换 自动 变速 器 电脑 后 。 

4 ) 各 别 车 在 蓄电池 断 开 后 ， 需 匹配 。 

5 ) 点 火 开关 位 于 ON 时 ， 拔 下 了 节气 | ] 

总 成 插头 ， 电 脑 失 去 记忆 。 


1 ) 半 电 池 的 电压 应 不 低 于 11V。 
2 ) 发 动机 电脑 内 无 故障 存储 。 
3 发 动机 达到 正常 工作 温度 
4 ) 点 火 开 关 置 当 全 
> 于 ON 档 ， 但 发 动机 不 起 
5 ) 关闭 所 有 大 设 
加 的 用 电 设 备 ， 包括 散热 器 风 
6 ) 节气 门 体 清洁 无 污 
站 洁 无 污 物 、 无 卡 沛 现 
7 ) 食 速 触 点 闭合 。 
8 Ns 
= 个 允许 踩 下 加 速 踏板 
百 用 电 附 属 设 备 、 断 开 发 动机 用 电 设备 元 
件 插头 。 多 






























1 ) 连 接 好 仪器 , 打 
ED), 开 点 火 开 关 到 O Sip 和 
N 档 , 发 二 
站 1551 二 1552 和 ett 本 01， 并 拉 人 
办 会 、 i L O 
ee panes 读 取 数据 流 ， 进入 007 组 ， 观 察 第 
i 
行 基本 设 定 。 2000 ， 表 示 系 统 正常 ， 可 进 
3 ) 如 果 状 态 标 志 
元 六 不 让 任何 一 位 为 Ee 
碍 要 J 1 时 ， 查 相关 资 粹 
碍 出 原因 并 予以 排除 ， 然 后 再 做 基本 设 定 
| | 到 和 A 人、 /Co 
) 返回 到 功能 选择 选择 04 功能 ， 进 、 
8 入 001 通道 号 ， 按 Q 键 确认 
5 ) 基本 设 定时 间 需 要 158 
JI 司 需 要 15s 以 
任何 能 SE sl 及 定时 日 不 台 44 士 
En a ee Ds 
IDZ 士 、\ > 日 oO 
ee 宋 局 退出 发 动机 系统 ， 关闭 点 火 开关 ， 然 后 
重新 进入 08 功能 的 007 组 ,观察 第 4 项 状态 。 
动机 完成 基本 设 定 后 ，007 旨 pe 


不 为 “0” 、 蕴 也 商 兰 作 辣 入 
为 “0”， 应 查找 原因 ， 重新 做 基本 设 定 


1 ) 连 接 好 仪器 ,打开 点 火 开 关 到 ON 档 , 发 动机 不 起 动 ， 


用 1551 或 1552 输入 地 址 码 01， 并 按 Q 键 确认 。 
2 ) 选择 02 功能 读 取 故障 码 ， 确保 发 动机 无 故障 存储 。 


3) 如 有 故障 须 先 排除 故障 ， 然后 再 做 基本 设 正 。 

4 ) 选择 05 功能 清除 故障 码 ， 无 论 发 动机 有 无 故障 都 
应 进行 。 
5 ) 退出 05 功能 , 选择 04 基本 设 定 功能 , 按 Q 键 确认 ， 
然后 输入 通道 号 2V060，5V098。 
显示 组 第 4 项 , 从 RUN 状态 转 至 OK 状态 ， 


6 ) 观察 其 : 
表示 基本 设 定 完成 ， 若 显示 ERROR, 表示 设 定 未 完成 或 
未 执行 设 定 ， 需 要 查找 原因 并 排除 。 


bd 
天 
UO wo 
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点 火 开 关 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 





! 
1) 红旗 488、 帕 萨 特 B4、 奥迪 100、200 车 王 


的 通道 号 为 001。 二 
2 ) 桑塔纳 GS1、 帕 萨 特 B5 18、 捷 达 5V、 奥 迪 

A6 V6 发 动机 车 型 的 通道 号 为 098。 
3) 捷达 2V、 奥 迪 A6 18 24 28、 宝 来 、 波 多 、 


帕萨特 B5 18T 车 型 的 通道 号 为 060。 





1 ) 捷达 在 清洗 节气 门 体 做 过 基本 设 定 后 ， 侣 速 
转速 仍 无 法 达到 正常 值 的 车 辆 ， 应 对 其 自 适 应 值 先 
清除 后 再 做 基本 设 定 。 

2 ) 红旗 488 发 动机 在 节气 门 体 清洗 或 更 换 后 ， 
做 过 基本 设 定 ， 念 速 转速 仍 无 法 达到 正常 值 的 车 辆 
应 做 如 下 处 理 : 

中 对 于 早期 生产 的 没有 和 氧 传感器 开 环 控制 的 车 
辆 ， 可 将 CO 电位 计 电 压 调 高 ， 使 排放 值 变 稀 ， 反 
复 轻 蹊 加 速 踏板 ， 使 怠速 转速 降 至 860r/min， 然 后 
再 将 CO 电位 计 调 至 正常 值 。 

(2 对 于 闭环 控制 的 车 辆 ， 可 将 电脑 单元 的 编码 
从 00000 改 为 00001。 

G@) 将 连接 空气 流量 传感器 与 节气 门 体 的 软 管 拔 
开 ， 造 成 漏 气 ， 控 制 其 愈 速 转速 在 800r/min， 并 在 
此 状态 下 ， 发 动机 运行 1h 左右 ， 然 后 再 装 回 软 管 。 

(9 拉 紧 手 制 动 ， 挂 入 一 档 ， 缓 慢 抬 起 离合 器 ， 
并 躁 下 制 动 ， 使 其 转速 降 至 800r/min 左右 ， 在 此 状 
态 下 发 动机 运行 2 ~ 3h。 

(5 更换 发 动机 电脑 。 

(@) 往 节气 门 体内 打 半 圈 或 一 圈 密 封 胶 ， 限 制 进 
气量 ， 使 转速 下 降 ， 底 半 圈 应 离 轴 远 些 。 

0 往 扇 形 齿 的 两 个 孔 与 固定 销 垫 绑 铁 丝 。 

(8 连接 K60， 发 动机 念 速 运转 ， 关 闭 所 有 用 电 
设备 ， 进 入 发 动机 系统 ， 选 择 读 取 数 据 流 ， 输 入 组 
号 006 后 ， 按 F1 键 ， 观 察 第 2 项 数据 ， 该 值 是 念 
速 目 适应 调节 值 ， 在 正常 情况 下 为 1.00， 随 着 发 动 
机 工 况 变化 ， 例 如 当 车 辆 长 期 行驶 及 节气 门 体 变 脏 ， 
会 使 空气 流 经 节气 门 的 截面 积 变 小 ， 这 时 为 了 稳定 
仿 速 ， 节 气门 开 度 就 会 适当 开 大 ， 这 样 愈 速 的 自 适 
应 调节 值 就 会 增加 一 点 ， 如 1.05。 但 最 大 只 能 调 到 
1.15， 如 果 节 气门 体 继续 脏 ， 就 会 使 合 速 时 的 进 气 
量 个 够 ， 造 成 愈 速 不 稳 ， 甚 至 炸 火 ， 应 清洗 节气 门 。 





(1 ) 喷 油 持续 时 间 ( 即 喷 油 量 ) 控制 
电脑 将 发 动机 转速 和 空气 流量 作为 主 控 信 号 ) 
确定 基本 喷 油 量 ( 顺 油 电磁 阀 开启 的 时 间 长 短 )， 
并 根据 其 他 有 关 输 入 信号 加 以 修正 ， 最 后 确定 总 
顺 沿 量 。 

(2 ) 喷 油 正 时 控制 

在 电 控 间歇 喷射 系统 中 ， 当 采 用 与 发 动机 转 
荔 同 步 的 顺序 独立 喷射 方式 时 ， 电脑 不 仅 要 控制 
顺 沿 量 ， 还 要 根据 发 动机 各 缸 的 点 火 顺 序 ， 将 喷 
届时 间 控制 在 一 个 最 佳 的 时 刻 。 

(3 ) 减速 断 油 及 超速 断 油 控制 

1 ) 减速 断 油 控制 。 汽 车 行驶 中 ， 笃 驶 人 快速 
加 速 踏板 时 ， 电脑 将 切断 燃油 喷射 控制 电路 ， 停 
止 顺 油 ， 以 降低 减速 时 HC 及 CO 的 排放 量 。 当 
发 动机 转速 降 至 一 特定 转速 时 ， 义 恢 复 供 油 。 

2 ) 超速 断 油 控制 。 发 动机 加 速 时 ， 改动 机 
转速 超过 安全 转速 或 汽车 车 速 超过 设 定 的 最 高 车 
速 ， 电 脑 将 会 在 临界 转速 时 切断 燃油 喷射 控制 电 
路 ， 停 止 喷 油 ， 防 止 超速 。 

(4 ) 汽油 泵 控制 

当 点 火 开 关 打 开 后 ， 电脑 将 控制 汽油 泵 工作 
2 ~ 3s， 以 建立 必须 的 油 压 。 此 时 若 不 起 动 发 动 
机 ,电脑 将 切断 汽油 泵 控制 电路 , 汽油 果 俘 止 工作 。 
在 发 动机 起 动 过程 中 和 运转 过 程 中 ， 电脑 控制 汽 
油 宁 保持 正常 运转 。 



































清洗 节气 门 体 










喷 油 的 持续 时 | 上司。 根据 发 动机 的 运行 特点 ， 
为 起 动 时 喷 油 持续 时 间 的 控制 和 起 动 后 喷 油 持续 时 上 的 控制 。 


发 动机 起 动 时 ， 由 于 转 

， 由 于 转速 很 低 且 波动 和 

Oe 
下 和 对 压力 传世 空 流下 级 克 地 
站 的 进 所 因此 ， 发 动 起 动 时 ，ECU 不 能 用 进 所 
导 上 贰 7 量 ， 四 一 、 于 不 

入 和 六 生 a， ”人 0 的 方式 。 起 动 时 喷 油 持续 时 间 的 

式 ， 根 据 发 动机 的 热 状 态 不 同 可 分 为 冷 起 动 时 号 

到 日 十 音 ] 控 二、 J 人 起 动 时 趴 油 持 

答 时 间 控制 和 高 温 起 动 时 喷 油 持续 时 间 控 制 机 由 持 





久久 是 哎 油 下 有 时? 

所 蝴 顺 油 正 时 控制 就 是 喷 油 器 开始 喷 
| 时 列 的 控制 。 多 点 间 时 喷射 汽油 机 的 喷 
油 正 时 控制 可 分 为 同步 喷射 方式 和 异步 嘻 
吕方 式 两 种 。 


缚 喷射 与 异步 喷 生 


发 动机 运转 同步 ，ECU 根据 曲轴 的 转角 位 
置 控 制 开始 喷射 的 时 刻 。 发 动 机 处 于 稳定 
工 况 的 大 部 分 运转 时 间 ， 喷射 控制 系统 以 
同步 喷射 方式 工作 。 
所 谓 异 步 喷 射 方式 ， 即 ECU 只 是 恨 
据 相 关 传感器 输入 的 信号 ， 控制 开始 喷 油 
时 刻 ， 而 与 曲轴 的 转角 位 置 无 天 。 异步 顺 
射 方式 是 一 种 临时 的 补偿 喷射 ， 发 动机 处 
于 起 动 、 加 速 等 非 稳定 工 况 时 ， 喷射 控制 
系统 以 异步 喷射 方式 工作 或 增加 异步 喷 别 ， 
对 同步 喷射 的 喷 油 量 进行 补 修 。 










国 量 \ 公 起动 时 喷 油 持续 时 | 宗 制 ? 

起 动 发 动机 时 ，ECU 根据 当时 发 动机 的 水 远 ， 从 预存 在 温度 一 
哮 油 时 间 数 据 表 中 找 出 相应 的 基本 喷 疯 寺 续 时 间 。 然 后 ，ECU 再 根 
据 进 气温 度 和 蓄电池 电压 对 基本 顺 油 时 间 进 行 修正 ， 得 到 起 动 过 程 
实际 的 喷 油 持续 时 间 ， 作为 起 动工 况 的 主 喷 油 量 ， 其 喷 油 量 与 发 动 
机 曲轴 转角 有 固定 天 系 ， 这 部 分 喷 油 为 同步 喷射 。 
在 起 动 过 程 中 ， 有 些 电 控 汽油 机 中 的 ECU 还 能 根据 发 动机 水 远 ， 


同时 进行 一 定量 的 异步 喷射 。 
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汽车 高 速 行驶 后 停车 ， 再 次 热 起 动 时 ， 由 于 友 
动机 对 燃油 的 加 热 作 用 ， 会 使 汽油 温度 上 升 全 80 ~ 
100°C。 在 这 种 情况 下 ， 喷 油 器 内 的 汽油 中 含有 汽油 蕉 
乞 ， 导 致 混合 气 变 稀 ， 为 此 必须 进行 高 温 起 动 时 顺 油 
持续 时 间 的 修正 。 

一 般 在 发 动机 冷却 液 温度 高 于 设 定 全 (如 100°C) 
情况 下 起 动 发 动机 时 ，ECU 即 对 喷 油 量 进行 高 温 起 到 
喷 油 量 修正 。 在 有 些 电 控 汽 油 机 中 ，ECU 根据 汽油 远 
度 传感器 的 汽油 温度 信号 ， 来 确定 是 否 进行 高 温 起 到 


喷 油 量 修正 。 





,局 哮 滑 持续 时 间 由 根据 依 环 空气 质量 确定 的 
陆 油 持续 时 间 和 由 发 动机 运 gr . 
本 喷 油 持续 时 间 和 由 发 动机 运行 状态 参数 决定 的 修 
正 喷 油 持续 时 间 构成 。 四 









基本 喷 油 持续 时 间 是 ECU 为 了 达到 目标 空 燃 比 ， 由 计 
算 求 得 的 喷 油 持续 时 间 。 目标 空 燃 比 一 般 取 14.7。 在 目标 空 
燃 比 已 确定 的 情况 下 ，ECU 首先 根据 空气 流量 传感器 、 曲 
轴 位 置 传感器 等 输入 信号， 求 出 一 个 工作 循环 进入 发 动机 气 
和 的 空气 质量 ， 肌体 计算 方法 因 空气 流量 传感器 形式 而 开 。 
然 启 ; 而且 标 空 燃 比 和 循环 空气 质量 ， 算出 达到 目标 空 燃 比 
所 需 的 喷 油 量 。 最 后 ，ECU 在 供 油 压力 与 进 气 歧 管 压 力 关 
值 一 定 的 情况 下 ， 根 据 顺 油 寺 续 时 间 与 每 次 的 喷 油 量 成 正比 ， 
计算 出 达到 目标 空 燃 比 所 需 的 基本 喷 油 持续 时 | 间 。 


曲轴 位 置 传感器 















各 测 加 全 于 间 综 合 修正 系数 包括 电机 过 程 的 
0 目 、 感 速 稳定 性 修正 、 大 负荷 工 况 时 的 嘻 油 
量 修 正 、 加 速 工 况 时 的 喷 油 量 修正 、 目标 空 燃 比 
修正 系数 、 学 习 空 风 比 控制 产生 的 修正 系数 





























发 动机 起 动 后 ， 转速 逐渐 升 高 并 趋 于 稳定 ， 
ECU 便 可 进入 正常 控制 喷 油 量 ， 但 由 于 发 动机 瘟 
度 还 比较 低 ， 仍 存 在 汽油 汽化 不 良 等 情 郊 ， 因此 ， 
需 继续 提供 较 浓 的 混合 气 。 这 种 油 量 的 增加 ， 在 电 
子 控制 燃油 喷射 系统 中 ， 由 ECU 根据 发 动机 温度 
进行 喷 油 持续 时 间 暖 机 修正 。: 冷却 液 温度 上 升 全 
正常 温度 后 ， 暖 机 修正 趋 于 零 。 


区 后 玉 用 D 一 Jetronic 系统 的 汽油 机 中 ， 决 定 基 
本 噶 油 持续 时 间 的 进 气 歧 管 压力 ， a 
加 ee 一 个 沛 后 ， 节 气门 后 进 气 歧 管 的 
oh 大 ， 念 速 转速 越 低 ， 灌 后 时 间 越 长 ， 导致 念 
记 转 速 周期 性 的 波动 。 为 了 提高 发 动机 全 速 运转 的 
稳定 性 ，ECU 根据 进 气 歧 管 压力 和 i 


变化 ， 采 取 与 转 矩 变动 
相反 的 反 向 修 po 
动机 的 念 速 稳定 性 ， 修正 ， 以 提高 发 
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4 何 工 况 的 喷 油 





发 动机 在 中 小 负荷 工 况 下 运行 时 ，ECU 对 混合 
气 浓度 调整 的 原则 是 , 在 保 寺 一 定 排放 性 能 的 前 提 下 ， 
尽量 提供 经 济 混合 气 成 分 ， 以 使 油耗 达到 最 低 。 但 发 
动机 在 大 负荷 工 况 下 工作 时 ， 要 求 提供 较 浓 的 混合 气 
以 获得 最 大 功率 。 此 时 ，ECU 赴 先 根据 节气 门 位 置 
传感器 的 信号 或 进 气量 的 大 小 ， 判断 发 动机 是 否 处 于 
大 负荷 工 况 。 若 发 动机 处 于 大 负荷 工 况 ， 则 ECU 修 
正 嘎 油 持续 时 间 ， 使 空 燃 比 保持 在 125 : 1 〈 喷 油 
量 约 增加 10% ~ 30% )。 发 动机 在 高 速 工 况 运 行 时 
的 顺 油 量 修正 与 大 负荷 修正 相同 。 

在 有 些 电 控 汽 油 机 中 ， 六 负荷 工 况 喷 油 量 的 修 
正 还 包括 发 动机 冷却 液 温度 变化 修正 。 








“为 保证 发 动机 县 有 良好 的 加 速 性 能 ， 在 加 速 时 需 
要 额外 地 增加 喷 油 量 ， 以 增 大 发 动机 的 输出 7 。 对 
加 速 工 况 ，ECU 根据 一 定时 间 内 节气 门 开 度 的 区 
或 者 空气 流量 的 变化 来 进行 判断 。 当 ECU I 
处 于 加 速 工 况 ， 则 ECU ee 
射 的 喷 油 量 之 外 ， 未 立即 进行 异步 喷射 ， 以 满足 加 速 


工 况 对 喷 油 量 的 特殊 要 求 。 


转换 器 的 电 控 汽油 机 中 ， 用 氧 传 
感 器 对 排 气 中 氧 含量 进行 检测 ，ECU 根据 检测 结果 对 
至 燃 比 进行 修正 ， 将 空 燃 比 控制 在 理论 空 燃 比 附近 。 




























学 习 空 燃 比 控制 通常 称 为 学 习 控制 ， i 
为 了 进一步 提高 空 燃 比 控制 精度 。 a ie 
程 中 ， 电子 控制 燃油 喷射 系统 各 部 件 性 能 会 有 / 们 
化 ， 从 而 使 空 燃 比 控制 发 生 人 篇 产 ， 
使 用 时 间 的 推移 ， 会 不 断 加 大 。 EO 
制 系统 中 虽然 设 有 空 燃 比 反馈 修正 ， 但 NA 
正 范 围 ， 一 旦 修正 值 超 过 修正 泥 围 ， We 
上 的 困难 。 在 实际 运行 中 ， ee 
为 进一步 提高 空 燃 比 的 控制 精度 ， ECU 二 
由 的 实际 空 燃 比 与 理论 空 燃 比 的 偏 甜 ， 对 喷 油 时 站 
进行 总 修正 ， 并 把 学 习 修正 系数 储存 在 EPROM 或 


RAM 中 作为 以 后 的 预 置 值 。 





在 电 控 汽油 喷射 系统 中 ，ECU 发 出 喷 油 信号 ， 
顺 油 器 电磁 线圈 通电 ， 但 喷 油 器 针 阀 实际 的 开启 时 
刻 ( 开始 喷 油 ) 相对 喷 油 信号 有 一 个 动作 滞后 。 同 样 ， 
响 油 器 电磁 线圈 断 电 ， 针 阀 实 际 的 关闭 时 刻 ( 喷 油 停 
止 ) 也 有 一 个 动作 滞后 ， 且 针 | 阀 开启 的 滞后 时 间 比 关 
闭 的 滞后 时 间 长 。 通 常 把 开启 滞后 与 关闭 滞后 的 差 什 
称 为 无 效 喷射 时 间 。 由 于 在 无 效 喷射 时 间 内 ， 事 实 上 
没有 进行 喷射 ， 因 此 ， 需 要 进行 补偿 修正 。 

住 实际 运行 条 件 下 ， 针 阀 开 启 滞后 时 间 受 蓄 
闻 电 压 影 响 较 大 ， 针 阀 关 闭 滞后 时 间 受 蓄电池 电压 的 
影响 较 小 ，ECU 根据 蓄电池 电压 对 喷 油 持续 时 间 进 
行 修正 ， 攻 电池 电压 低 ， 修 正 时 间 长 ; 蓄电池 电压 高 ， 
修正 时 间 短 。 








三 元 催化 转换 器 
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.什么 是 了 ; 
断 油 控制 是 指 ECU 停止 向 喷 油 器 驱动 电路 
发 送 咀 射 信号 , 喷 油 器 暂停 工作 。 电 控 汽油 机 中 ， 
ECU 断 油 控制 基于 两 种 情况 : 

1 ) 以 降低 燃油 消耗 ， 改 善 排 气 污染 为 目的 
的 减速 断 油 控制 |。 

2 ) 以 防止 发 动机 超速 损坏 为 目的 的 超速 断 
油 控制 | 。 











是 所 控 汽油 机 的 燃油 供给 系统 由 油箱 、 电 动 汽油 家 、 燃 
油管 、 燃 油 滤 清 器 、 燃 油 导 轨 、 喷 油 器 和 燃油 压力 调节 旨 
等 组 成 。 对 于 不 同类 型 的 电 控 汽 油 机 ， 燃 油 供给 系统 的 组 
成 部 件 可 能 会 有 些 差 异 ， 如 有 的 电 控 汽油 机 没有 燃油 压力 
调节 器 等 部 件 ， 但 总 体 构 成 上 基本 相似 。 










及 再 此 类 型 7 
的 作用 是 入 演 汪汪 和 Se 
六 区 ‘bv/ 进入 燃 ; 导 > 全 三 + 中 全 、 
由 中 的 水 分 和 氧化 铁 粉尘 等 杂质 除去 es rae 





\ 和 全、 、 
”由 渡 清 鳅 


傅 保 发 动机 稳定 ;二 ys 由 系统 堵塞 
i 劝 机 稳定 运行 ， 提高 可 靠 性 ， 其 主 ee 者 塞 7 
全 属 片 颖 隙 式 、 多 孔 陶 “全 有 金属 网 式 、 


瓷 陈 、 纸 质 忒 
所 痪 汽油 滤 清 器 时 按 如 下 步 又 计生 

1) 泄 压 . 拔 下 电动 汽 ; 
压 高 时 汽油 飞溅 


2 ) 安装 Lm be 、 
: 妇 妆 有 时 滤 清 号 去 三 
方向 郑 清 器 壳 体 上 的 季 


由 泵 熔 丝 ， 打 儿 次 起 动 ， 防止 油 


头 应 指向 油 液 流出 





















当 友 动机 高 转速 运行 、 节气 门 突然 关闭 时 ， 发 动机 
处 于 强制 仿 速 工 况 。 这 种 工 况 一 般 为 汽车 减速 运行 工 况 ， 
发 动机 不 再 需要 供应 燃油 ， 为 避免 混合 气 过 浓 、 燃 油 经 
济 性 和 排放 变 坏 ， ECU 执行 减速 断 油 控 制 ， 喷 油 器 停 
止 噶 油 。 当 发 动机 转速 降 至 预 设 转速 ， 或 节气 门 重新 打 
开 时 ，ECU 才 使 喷 油 器 恢复 喷 油 。 

疡 油 转速 和 恢复 喷 油 转 速 与 冷却 液 温 度 、 空调 是 否 
工作 、 用 电器 用 电 情况 等 因素 有 关 。 发 动机 冷却 液 温度 
越 低 ， 断 油 转 速 越 高 。 





超速 断 油 如 何 控制 ? 
当 发 动机 转速 过 高 可 能 引起 本 身 损坏 时 ， ECU 
执行 发 动机 超速 断 油 控制 ， 对 发 动机 的 最 高 转速 进行 
限制 。 过 去 为 了 防止 发 动机 超速 ， 常 采 用 停止 点 火 或 
延迟 点 火 的 方法 ， 这 些 方法 对 排放 和 燃油 经 济 性 都 是 
十 分 不 利 的 。 

现在 都 采用 切断 燃油 供给 的 电子 限 速 委 置 。 发 动 
机 运行 时 ，ECU 将 发 动机 的 实际 转速 与 储存 住 ROM 
中 的 最 高 转速 进行 比较 ， 当 转 速 超过 设 定 转速 时 ， 
ECU 停止 输出 喷 油 信号 ， 转速 下 降 至 设 定 转速 时 再 
恢复 喷 油 ， 如 此 反复 循环 ， 防 止 发 动机 转速 继续 上 升 。 
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控 汽 油 发 动机 一 般 有 3 条 燃油 官 : 

1 ) 供 油 管 : 将 燃油 从 油箱 输送 到 燃油 导轨 。 

2 ) 回 油管 : 使 多 余 的 燃油 返回 燃油 箱 。 

3 ) 燃油 蒸气 排放 管 : 将 燃油 箱 中 挥发 的 燃油 匡 气 
从 炊 油 箱 内 送 到 活性 次 负 。 

燃油 管 安装 在 车 身 地 板 下 或 车 架 下 ， 为 防止 路 面 
飞 起 的 石子 损坏 燃油 管 ， 一 般 安装 有 防护 板 。 










峻 油 导 轨 安 装 在 进 气 歧 管 上 ， 其 


， 其 主要 作用 是 安装 
喷 油 器 并 将 高 奈 燃 汕 奏 送 给 3 一 


黄油 器 之 | EE 

喷 油 器 之 间 用 O 形 圈 和 卡 环 密封 ，O 形 图 可 防止 燃油 
渗 漏 ， 并 具有 隔 热 和 隔 振 作用 ; 卡 二 
、 ; 卡 环 将 喷 油 器 固定 

燃油 导轨 上 。 商 油 器 固定 在 











闫 油 压 力 调 节 器 简称 为 油 压 调节 器 ， 其 作用 
是 使 燃油 导轨 压力 与 进 气 歧 管 压力 的 差 值 保持 不 
恋 ， 即 保持 喷 油 压力 与 喷 油 环境 压力 的 差 值 保持 
不 变 ， 一 般 为 0.25 ~ 0.30MPa， 这 样 喷 油 量 才 
能 唯一 的 取决 于 喷 油 持续 时 间 。 盒 速 时 喷 油 持续 
时 间 一 般 为 2 ~ 3ms， 不 超过 5ms， 全 负荷 时 为 
13 = 15mass 


商 油 器 的 喷 油 量 除 取 决 于 喷 油 持续 时 间 外 ， 偿 
与 喷 油 压力 有 关 。 在 相同 的 喷 油 持续 时 间 内 ， 叶 油 
压力 越 大 ， 喷 油 量 越 多 ， 反 之 亦 然 。 所 以 ， 只 有 剑 
持 喷 油 压 力 恒定 不 变 ， 才 能 使 喷 油 量 在 各 种 负 丛 下 
都 只 唯一 地 取决 于 喷 油 持续 时 间 ， 以 实现 电 控 单元 
对 喷 油 量 的 精确 控制 。 那 么 ， 油 压 调 节 器 是 如 何 工 
作 的 呢 ? 

发 动机 运转 时 ， 进 气 层 管 的 真空 度 和 弹簧 预 滨 
力 共同 作用 在 膜 片上 ， 汽 油泵 供给 的 汽油 同时 输送 
到 喷 油 器 和 调节 器 的 燃油 室 。 当 节气 门 开 度 较 小 时 ， 
进 气 歧 管 内 的 真空 度 作 用 于 弹簧 室 ， 使 膜 片 带动 球 
阀 克服 弹簧 力 而 上 移 ， 则 燃油 室内 多 余 的 燃油 从 驯 
油 口 流 回 油箱 ; 当 节 气门 开 度 较 大 时 ， 进 气 卜 官 内 
的 真空 度 减 小 ， 膜 片 在 弹簧 力 的 作用 下 下 移 ， 将 加 
油 口 封闭 ， 则 燃油 室内 的 油 压 不 再 下 降 。 通 过 油 讨 
调节 器 可 使 喷 油 压力 保持 恒定 ， 从 而 精确 地 控制 顺 


油 量 。 





油 压 调节 器 构造 图 





He 


人 仿 测 油 压 调节 器 的 工作 状 


1 ) 测量 发 动机 运转 时 的 燃油 
- NAA 压力 5 念 速 运 HJAA 
燃油 压力 应 为 300kPa 左右 。 YY 


2 ) 测量 拔 掉 真 空 软 管 后 的 燃油 压力 。 拔 下 油 压 调 
拍 给 青椒 i 大 人 人 SS、 相生 
ee 并 检查 燃油 压力 ， 此 时 的 燃油 压力 应 

忌 速 运转 时 的 燃油 压力 高 50kPa 左右 
下 。 如 压力 变化 


和 要求， 即 说 明 油 压 调节 器 工作 不 良 ， 应 更 换 











汽车 发 动机 维修 轻松 入 | 800 问 








用 
由 从 油箱 中 吸出 ， 加 压 





电动 汽油 泵 的 作用 是 将 汽 ; 
后 通过 供 
器 


* 则 管 输送 到 燃油 导轨 ， 并 配合 燃油 压力 调节 
条 统 中 使 用 的 
式 电 动 汽油 泵 和 内 装 式 
采 布 置 在 油箱 外 面 ， 可 
适当 位 置 。 内 装 式 电动 汽油 
条 安装 在 油箱 内 ， 或 者 固定 在 油泵 支架 上 垂直 地 悬 共 
在 油箱 内 ， 或 者 垂直 安装 在 油箱 底 上 _ 


建立 合适 的 系统 压力 。 电 控 汽油 喷射 
电动 汽油 汞 有 两 种 类 型 : 外 装 
电动 汽油 泵 。 外 装 式 电动 汽油 
以 安装 在 燃油 管 路 的 任 一 








Oe 
泼 ， 运 转 噪声 小 等 优点 。 目 前 ， 大 多 数 电 探 汽 站 噶 

采用 内 装 式 电动 汽油 采 。 
人 
es 
种 内 装 式 电动 汽油 泵 由 电动 机 、 滑 轮 困 《由 这 从 人 
单 向 阅 、 限 压 阀 及 滤 网 等 部 件 组 成 。 





槽 的 前 后 ， 因 液 体 的 摩擦 作用 存在 一 个 压力 
委 ， 由 很 多 叶片 沟 模 所 产生 的 递 升 压力 差 使 
汽油 的 压力 升 高 ， 升 压 后 汽油 通过 电动 机 内 
部 经 单 向 阀 从 油泵 出 口 排出 。 





一 人 轧 、 


ee 
分 子 间 动 量 转换 来 实现 的 ， 因 此 ， ee 
高 效率 不 高 ， a 

人 ~ 0.50MPa ; 涡轮 3 可 

ee ， 因 此 , 油泵 工作 时 噪声 1 、 De 
座 损 小 | 故 可 靠 性 局 ; 0 
产生 对 汽油 的 压缩 , 因此 ， a 机 
仅 为 0.002MPa， 0 
油泵 总 长 度 缩短 ， | se 
叶轮 结构 ， 所 需 驱 动力 矩 小 ， 因 此 ， 加 

和 矩 高 速 型 电动 机 ， 使 电动 机 小 型 化 和 轻 量化 。 








则 舌 泵 是 液压 泵 的 一 种 变型 ， 它 的 结构 昌 与 涡轮 
条 不 同 ， 但 是 它们 的 工作 原理 是 十 分 相似 的 ， 名 通过 
轴 液 分 子 之 间 的 动量 转换 使 汽油 升 矿 。 风 者 的 主要 区 
列 往 于 叶轮 形状 、 叶 片 数目 以 及 流 道 的 形状 与 配置 。 

侧 槽 泵 由 法 兰 和 叶轮 组 成 . 法 兰 包括 进 油 口 、 侧 

槽 和 封闭 式 导 流 模 ; 叶轮 包括 正 对 着 边 构 的 叶片 环 和 
可 使 汽油 从 导 流 槽 穿 过 叶轮 济 向 其 背面 的 轮 辐 。 

风 槽 泵 的 突出 优点 在 于 能 以 汽油 蒸气 和 燃油 的 混 

合 物 运 转 ， 洁 能 通过 适当 的 放 气 口 分 离 或 提高 压力 
使 汽油 蒸气 冷凝 ， 有 利于 防止 气 阻 的 发 生 ， 这 对 于 电 

控 汽 油 喷 射 系 统 的 正常 工作 具有 重要 总 人 















汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 








® 
ee 


外 装 式 电 动 汽油 泵 常 采用 滚 柱 泵 和 齿轮 条。 外 妆 
式 电动 汽油 泵 的 构造 与 内 装 式 电动 汽油 泵 基本 相同 ， 
0j 由 电动 机 、 滚 柱 泵 或 齿轮 泵 、 单 向 阀 、 限 压 阅 、 福 


网 和 阻尼 稳 压 器 等 组 成 。 






入 了 于 主要 由 转子 与 转子 信心 
已 ) 以 及 在 转子 和 定子 之 间 起 


轴 的 定子 ( 即 
坚 封 作用 的 滚 柱 等 组 


滩 柱 泵 能 到 
贡 动 下 用 后 0， 二 中 玫 动人 驱动 ， 当 竺 子 在 电动 机 的 
ee dl 
形成 ”个 新 科 的 Ca 二 同上， 两 个 相 邻 的 滚 柱 之 间 
Wa 一 “。 侍 转子 旋转 过 程 中 ， 这 些 空 腔 
的 转动 产生 变化 ， 在 容积 由 小 变 大 0 
; 凡人 入， 在 容积 由 大 变 小 一 侧 汽油 被 压 出 - 


单 向 阀 


纺 杜 泵 是 通过 对 汽油 压缩 来 提升 油 压 的 ， 因 此 ， 
六 有 泵 出 口 端的 油 压 脉动 比 叶片 式 油 桶 大 得 多 。 转 了 号 
内 一 周 所 发 生 的 油 压 脉动 次 数 等 于 滚 柱 数 ， 因 此 ， 败 
所 采用 阻尼 稳 压 器 ， 以 减轻 油泵 后 方 必 油管 内 的 庄 力 
脉动 。 

党 柱 泵 工作 过 程 中 ， 由 于 泵 油 室 的 容积 变化 大 ， 
因此 ， 它 的 吸油 高 度 和 供 油 压力 都 比 叶片 式 油泵 入。 

由于 滚 柱 泵 是 依靠 滚 柱 与 定子 内 壁 的 紧密 贴 合 构 
成 到 油 室 的 ， 因 此 ， 滚 柱 和 定子 易 磨损 ， 运 行 中 噪声 
较 大 ， 且 使 用 寿命 也 不 如 叶片 式 油 录 。 





纶 及 泵 体 构成 ， 从 动 齿轮 及 泵 体 与 主动 齿轮 偏心 安 
委 央 轮 泵 的 工作 原理 与 滚 柱 泵 相似 ， 主 动 齿轮 由 


法。 [办 



























轮 泵 由 带 外 齿 的 主动 齿轮 和 带 内 齿 且 从 动 齿 


电动 机 驱动 。 当 主动 齿轮 在 电动 机 带动 下 旋转 时 ， 
贡 与 从 动 齿轮 哮 合并 带动 从 动 齿轮 一 起 旋转 。 在 主 
动 此 轮 与 从 动 齿轮 哮 合 的 过 程 中 ， 由 内 外 齿 所 围 合 
的 么 油 室 的 容积 大 小 发 生变 化 ， 通 过 合理 地 设置 让 
中油 口 的 位 置 ， 即 可 利用 这 种 容积 的 变化 将 汽油 吧 
入 ， 然 后 以 一 定 的 压力 宁 出 。 





人 二 

忆 EE 和 的 工 bed 

me ea 和 
; 数目 ( 等 于 齿 数 ) 比 滚 柱 泵 多 ， 因 此 区 


LA 


滩 柱 泵 





论 泵 输出 的 油 量 比较 均匀 ， 油 压 的 波动 
小 ， 比 较 适 合 在 轿车 上 使 用 













单 向 闪 的 作用 是 防止 燃油 倒流 ， 使 管 路 中 保持 
活 当 的 残余 压力 ， 便 于 发 动机 热 起 动 。 当 发 动机 温 
火 ， 电 动 汽油 泵 刚刚 停止 泵 送 燃 油 ， 单 向 阀 在 党 器 
为 油 压 的 作用 下 立即 关闭 ， 使 油泵 出 口 端 与 光 油 讨 
访 调 节 器 之 间 油 道中 的 燃油 仍 能 保持 一 定 压 力 ， 有 有 
利于 减少 气 阻 现象 ， 提 高 发 动机 高 温 起 动 性 能 。 
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1 ) 打开 油箱 盖 ， 然 后 打开 点 火 开 天 ， 但 不 起 动 
发 动机 。 在 油箱 口 处 仔细 听 有 无 电动 汽油 泵 运转 的 声 
音 。 如 在 打开 点 火 开 天 后 ， 能 听 到 电动 汽油 泵 运转 3 
~ 5s 后 又 停止 ， 说 明 电 动 汽油 泵 工作 正 弟 。 

2 ) 若 在 油箱 口 处 昕 不 清 电动 汽油 泵 运转 的 声音 ， 
可 以 在 打开 点 火 开 关 或 起 动 发 动机 后 ， 在 发 动机 上 万 
仔细 听 有 无 “ 叶 听 ” 的 燃油 流动 声 ， 也 可 以 用 手 检查 
进 油 软 管 有 无 压力 。 如 有 “ 嘲 嘲 的 燃油 流动 声 或 进 
油 软 管 有 压力 ， 说 明 电 动 汽 油泵 工作 正 弟 。 

3 ) 拆 下 发 动机 进 油管 ， 打开 点 火 开 关 或 起 动 友 
动机 ， 此 时 若 油管 内 有 大 量 汽油 流出 ， 说 明 电 动 汽油 
泵 工作 正音 。 


安全 阅 是 一 种 保护 装置 。 住 电动 汽油 泵 中 ， 当 出 口 
ee 油条 工作 压力 大 于 0.4MPa 时 
ee 使 油泵 的 高 压 侧 与 吸入 侧 连通 ， 燃 油 

土 采 和 和 电动 机 内 部 循环 ， 避 免 发 生 管 | 
| 日 ， 巡 路 破裂 和 燃油 ; 





电 控 汽油 喷射 系统 对 油泵 控制 的 基本 要 求 是 : 全 
有 当 发 动机 处 于 运转 状态 时 ， 汽 油泵 才 工 作 ; 若 友 动 
机 不 运转 ， 即 使 接 通 点 火 开关 ， 汽 油泵 也 不 工作 。 





汽油 泵 波 网 太 脏 会 使 约 油 系统 压力 降低 ， 喷 油 字 

的 喷 油 量 不 足 ， 导 致 汽车 高 速 行驶 或 急 加 速 时 动力 不 
， 叶 至 汽车 高 速 行驶 或 急 加 速 时 动力 不 

足 ， 加 速 困难 。 办 





1 ) 释放 燃油 系统 中 的 压力 。 
2 ) 将 燃油 压力 表 接 在 燃油 管 | 
色 站 二 路 上 ， 将 出 ; 
口 二 入 ， 并 将 出 油 
3 ) 用 一 根 导线 将 电动 汽油 泵 继 电 8 
一 0 个 学 油 宋 继 电器 的 两 个 侍 
电 插 孔 短 接 。 UD 
| 电 4) 打开 点 火 开 关 ， 让 起 动机 带动 发 动机 运 
转 10s 左右 ( 但 不 起 动 发 动机 )， 使 电动 汽油 达 工 
作 ， 同 时 读 出 燃油 压力 表 包 , ~ 
具有 转速 控制 的 油泵 控制 电路 的 特点 是 : 油泵 的 AR 
纶 速 可 以 变化 ， 发 动机 高 速 及 大 负荷 工 况 时 ， 由 于 所 oe ne ds 
ae 和 星 增 大 ， 此 时 油泵 高 速 运 转 ， 泵 油 量 增加 。 在 低 懂 | 640kPa。 如 不 符合 标准 信 ee 
来 及 中 小 负荷 工 况 时 ， 油 泵 低速 运转 ， 泵 油 量 相应 减 ena tea 
少 ， 有 利于 减少 油泵 的 磨损 和 不 必要 的 电能 消耗 。 更 换 电 动 汽 油泵 。 ee 








汽车 发 动机 维修 轻 恰 入 门 800 问 











， ee 指 喷 油 器 电磁 线圈 的 电阻 值 为 


第 4 ) 步 做 的 ， 其 步骤 如 下 : 

1 ) 关闭 点 火 开关 ，5min 后 再 观察 燃油 压力 表 的 2 ) 高 阻 喷 油 器 。 指 喷 油 器 电磁 线圈 的 电阻 值 为 
压力 ， 此 时 的 压力 称 为 电动 汽油 泵 的 保持 压力 ， 其 什 
应 大 于 340kPa。 如 不 符合 标准 值 ， 说 明 电动 汽油 采 
出 油 口 处 的 单 向 阅 有 泄漏， 此 故障 有 可 能 导致 电 喷发 
动机 起 动 困难 ， 应 更 换 电 动 汽油 泵 。 

2 ) 释放 燃油 系统 中 的 压力 。 

3 ) 拆 下 燃油 压力 表 ， 接 好 燃油 管 路 。 

4 ) 预 置 燃油 系统 的 压力 。 





电动 汽油 泵 的 保持 压力 测量 是 接着 问题 691 的 






油 器 的 电压 驱动 适用 于 高 阻 喷 油 器 和 串 有 附加 电阻 
的 低 阻 喷 油 器 ， 其 结构 简单 。 电脑 控制 晶体 管 导 通 时 ， 顺 
油 器 内 通过 电流 , 喷 油 器 开始 顺 油 ， 电脑 控制 晶体 管 截止， 
喷 油 结束 。 量 体 管 的 导 通 时 间 就 是 喷 油 时 间 即 喷 油 脉 苋 ， 
一 般 用 ms 表示 。 当 晶体 管 截止 时 ， 线圈 两 端 可 能 产生 很 
高 的 感应 电动 势 ， 此 电动 势 与 电源 电压 一 直 作用 在 晶体 雪 
上 , 有 可 能 将 晶体 管 击 穿 , 故 在 电路 中 设 有 CR 消 弧 电路 。 








1) 用 万用表 测量 电动 汽油 泵 两 接线 柱 之 间 的 电 
但 。 如 正常 ， 应 能 导 通 ， 其 电阻 值 应 为 2 ~ 3Q 





J 包 蔡 由 、: 本 可 
2) 电池 电源 短 时 间 加 在 电动 汽油 到 两 接线 。 “ 喷 油 器 的 电流 驱动 只 适用 于 低 阻 喷 油 器 。 当 采用 电 
有 常 ， 应 能 听 到 电动 汽油 泵 转子 高 速 转动 的 攻守 驱动 方式 时 ， 喷 油 器 直接 与 电源 连接 ， 电 脑 通 过 检测 

3 ) 将 电动 汽油 泵 浊 在 汽油 桶 内 ， 用 专用 导线 ; el 
六 电池 和 电动 汽油 泵 ; 按 加 电源 后 ， 电 pw 忆 ”一 且 你 管 刚 开 始 导 通 时 ， 喷 油 器 电 碰 线 
证 旺 地 和 电动 汽油 + 接 表 电 尖 后， 电动 汽油 机 的 通过 电流 在 极 短 的 时 间 内 迅速 增 大 ， 针 间 能 以 最 忆 
让 有 大 是 高 于 汽油 过 出 。 侯 此 项 检验 时 菇 注意 安 的 速度 升 起 使 喷 油 器 具有 良好 的 动态 响应 特性 ， 缩 短 
Se 通 ， 喷 油 器 内 通过 4 ~ 6A 的 电流 使 喷 油 器 快速 地 打开 ， 

Rs _. 一 制 回 路 检测 到 有 4 ~ 6A 的 电流 通过 时 就 控制 晶体 

旦 刘 月 卉 帅 ， 应 更 换 电动 汽油 泵 。 鲁 叶 通 量变 小 ， 给 喷 油 器 通 1A 左右 的 电流 。 停 止 喷 油 


时 使 晶体 管 截止 ， 由 于 1A 的 电流 产生 的 电感 小 所 以 
此 控制 系统 中 喷 油 器 反应 更 加 灵敏 : 





喷 油 器 是 电 控 汽油 喷射 系统 中 一 个 非常 旱 


要 的 执行 元 件 ， 在 ECU 的 控制 下 ， 把 雾 化 民 
好 的 汽油 喷 入 进 气 管 或 气 所。 电 控 汽油 喷射 条 
统 中 都 使 用 电磁 式 喷 油 器 。 有 具体 原理 为 发 动机 
电脑 控制 喷 油 器 的 搭 铁 信号 ， 确 定 合适 的 顺 油 
时 刻 和 喷 油 脉冲 宽度 ， 使 电磁 线圈 的 电流 导 通 
或 截止 ， 从 而 使 喷 油 器 喷 孔 打开 或 关闭 。 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 









宙 针 式 喷 油 器 针 阀 的 前 端 有 一 段 轴 针 ， 喷 油 器 

天 六 时 轴 针 露出 喷 孔 。 轴 针 式 喷 油 器 的 主要 特点 是 
喷 孔 不 易 堵 塞 ， 但 燃油 的 雾 化 质量 稍 逊 于 孔 式 喷 油 
硬 ， 且 由 于 针 赣 的 质量 较 大 ， 因 此， 动态 响应 较 差 . 
了 筷 式 喷 油 器 针 阀 的 前 端 没 有 轴 针 ， 故 针 阀 不 圳 

出 咀 孔 。 孔 式 喷 油 器 的 喷 孔 数 为 1 ~ 4 个 ， 针 间 
头 部 为 锥 形 或 球形 ( 也 称 球阀 式 喷 油 器 )。 孔 式 顺 
油 嚣 的 特点 是 燃料 雾 化 质量 较 好 ， 上 且 球 嘻 式 针 间 的 
质量 仅 为 轴 针 式 针 阀 的 一 半 ， 故 响应 速度 快 ; 不 足 

之 处 是 喷 孔 易 堵塞。 





孔 式 喷 油 大 





轴 针 式 喷 油 大 





















ze| 
: 里 油 器 是 电 控 发 动机 的 关键 部 作 一 机 
作 好 坏 将 严重 的 影响 发 动机 的 性 能 。 那么 ， 马 十 


何 工作 的 呢 ? 
二 :中 其 实 就 是 个 简单 的 常 闭 电磁 阔 ， 当 民生 


线圈 通电 时 ， 产生 吸力 ， 针 阀 被 吸 起 ， 0 
汪 油 经 针 闪 头 部 的 轴 针 与 哮 孔 之 间 的 环形 站 态 店 、 
喷 入 进 气 岐 管 或 气 氏 站 ,形成 雾 状 ， 0 
实际 上 ， 庶 油 器 的 工作 原理 和 我 们 常见 外 下 字 中 
一 个 原理 ， 部 是 通过 加 压 使 液体 高 速 喷 出 。 本 
六 油 器 供 油 最 大 的 优点 就 是 燃油 供给 控 肌 一 
精确 ， 使 发 动机 在 任何 状态 下 都 能 有 ee 
不 仅 让 发 动机 保持 运转 顺畅 ， 其 废气 排放 也 能 三 


环保 法 规 的 要 求 。 
















,4 ) 发 动机 热 车 后 使 其 念 速 汉 转 。 Am 
> 用 通 心 螺 杀 放 有 具 或 听诊 器 测 听 各 币 喷 油 串 一 

声音 。 0 

如 莫 杀 顺 油 器 的 工作 声音 很 小 ， 则 说 明 访 哎 间 
3 人 

工作 不 正常 ， 可 能 是 针 闪 卡 洲 ， 应 进步 入 aa 
4) 如 听 不 见 某 缸 呈 油 器 的 工作 声音 ， 襄 条 
器 控制 线路 或 测量 喷 油 器 电 


立 检查 喷 油 
不 工人 对 此 ， 应 检 i 


磁 线 圈 电 阻 。 基 控 制 线路 及 电磁 线圈 正中 ， 


豆油 器 。 
强 针 间 完全 卡 匈 ， 应 更 换 喷 油 吕 


1 发 动机 热 车 后 使 其 念 速 运转 。 

2 ) 依次 拔 下 各 缸 喷 油 器 的 线束 插头 ， 使 喷 油 器 停止 
喷 油 ， 进 行 断 缸 检 测 。 

如 拔 下 某 缸 喷 油 器 线束 插头 后 ， 发 动机 转速 有 明 
显 下 降 ， 则 说 明 该 喷 油 器 工作 正常 。 

@ 如 拔 下 某 缸 喷 油 器 线束 插头 后 ， 发 动机 转速 无 明 
显 下 降 ， 则 说 明 该 缸 不 工作 或 工作 不 良 ， 可 能 是 喷 油 器 
不 工作 ， 应 进一步 检测 。 








缸 内 直 喷 结构 原理 图 











汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 








又 






如 何 检 调 叶 油 器 的 驱动 线路 ? 





1 ) 脱 开 喷 油 器 连接 器 ， 点 火 开 关 转 至 ON 档 ， 检 
查 连 接 器 电源 线 电 压 应 为 蓄电池 电压 。 : 

2 ) 使 用 试 灯 并 联 在 连接 器 的 两 个 端子 ， 起 动 发 动机 

试 灯 应 闪烁 ， 否 则 检查 喷 油 器 至 发 

7 以 HA/ 加 百 语 发 力 机 内 之 | 、 > 

et 王 友 友 电脑 之 间 的 导线 







清除 溢 流 功能 就 是 将 发 动机 加 速 踏板 蹊 到 底 ， 接 
通 点 火 开 关 起 动 发 动机 时 ，ECU 自动 控制 喷 油 器 中 
断 喷 油 ， 以 便 排除 气缸 内 的 燃油 燕 气 ， 使 火花 塞 干燥 ， 
从 而 能 够 跳 火 。 

当 驾 驶 人 踩 下 加 速 踏板 而 发 动机 又 不 能 起 动 时 ， 


~ 


可 利用 电 控 系统 的 清除 溢 流 功能 先 将 溢 流 清除 ， 然后 





再 进行 起 动 。 









\ A NALSY > yA ~ 
语 除 溢 流 应 满足 哪些 条 件 ? | 
) 点 火 开关 处 于 起 动 位 置 。 on 


2 ) 节气 门 全 开 。 

3 ) 发 动机 转速 低 于 500Mmin 。 

从 有 在 以 上 3 个 条 件 都 满足 时 ， 电 控 系 统 才 能 进入 清除 溢 流 状态 
站 在 起 动 燃油 喷射 式 发 动机 时 ， 不 必 晤 下 加 速 路 扳 ， 直 接近 
通 点 火 开 关 即 可 ， 否 则 ， ee ae Mas 


传感器 元 件 -> 区 
Se 


加 热电 阻 
温度 传感器 1 





WB/ 


吸入 气流 










本 


进入 气缸 内 的 进 气量 越 多 ， 发 动机 越 有 劲 。 早 期 
的 化 油 器 车 ， 利 用 的 是 节气 门 控制 进 气量 ， 节 气门 开 度 越 大 ， 流 经 化 吸入 空气 的 测量 
油 器 的 空气 就 越 多 ， 因 此 ， 吸 入 气缸 内 的 可 燃 混合 气 也 越 多 ， 发 动机 
的 功率 就 越 大 。 而 现在 的 车 辆 都 是 电 控 发 动机 了 ， 那 么 ， 喷 油 量 又 是 
如 何 控制 的 呢 ? 用 空气 流量 传感器 控制 。 

空气 流量 传感器 是 安装 在 空气 滤 清 器 和 节气 门 之 间 的 一 个 装置 ， 
用 于 检测 发 动机 的 进 气量 ， 并 将 进 气量 信号 转换 成 电压 信号 传送 给 发 
动机 电脑 ， 电 脑 利 用 此 信号 并 根据 标准 空 燃 比 计算 出 喷 油 量 。 空 气流 
量 传感器 有 多 种 形式 ， 如 辟 板 式 空气 流量 传感器 、 卡 门 旋涡 式 空气 流 

现代 轿车 广泛 采用 第 六 代 热 膜 式 空 气流 量 传感器 ， 它 用 两 个 温度 
传感器 用 来 识别 空气 的 流动 方向 : 

1 ) 吸入 的 空气 首先 经 过 温度 传感器 1。 

2 ) 从 关闭 的 气门 回流 的 空气 首先 经 过 温度 传感器 2。 


温度 传感器 2 
加 热电 阻 





回流 空气 的 测量 








汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 





无 回 油 管 的 燃油 供给 
箱 之 间 的 回 油管 ， 也 没有 压力 调节 器 ， 取而代之 的 是 
油 录 上 的 压力 控制 阀 ， 其 作用 可 保证 燃油 导轨 内 的 压 
力 为 一 恒定 值 ， 这 种 情况 下 ， 嘲 油 时 间 要 根据 负荷 进 
行 修正 。 无 回 油 管 的 燃油 供给 系统 设计 目的 是 防 止 燃 
油 流动 升 蝎 ， 造 成 燃油 蒸发 过 多 。 








很 多 人 会 混淆 燃油 直 喷 技术 、 稀薄 燃烧 和 分 层 燃烧 
三 者 。 其 实 ， 顶 薄 ) 然 烧 的 意思 是 指 在 气缸 内 汽油 远 远 少 
于 分 层 燃烧 是 指 气 负 内 混合 气 的 浓度 是 不 同 的 ， 
有 些 地 方 浓 ， 有 些 地 方 称 ， 两 者 都 是 燃烧 理论 。 而 因为 
理论 在 试验 中 得 到 了 验证 ， 就 开 友 出 了 燃油 直 喷 技术 ， 
为 的 就 是 实现 前 两 个 燃烧 理论 。 

那么 ， 如 何 实现 分 层 燃 烧 呢 ?首先 ， 发 动机 在 进 气 
行程 时 ，ECU 控制 喷 油 器 进行 一 次 小 量 的 咀 油 ， 使 气 
缸 内 形成 稀薄 混合 气 。 在 活塞 压缩 行程 末了 时 再 进行 
第 二 次 喷 油 ， 这 桂 ， 在 火花 塞 附近 形成 浓度 相对 较 局 
的 混合 气 区 域 ， 然后 利用 这 部 分 较 浓 的 混合 气 引 燃气 
缸 内 的 稀薄 混合 气 ， 从 而 实现 气缸 内 的 稀薄 燃烧 ， 这 
样 可 以 用 更 少 的 燃油 达到 同样 的 燃烧 效 采 ， 进一步 降 
低 发 动机 的 油耗 。 





i 
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| on 


分 层 燃 烧 原 理 示意 图 





六 给 系统 没有 从 燃油 导轨 到 燃油 







在 节气 门 开 度 小 的 情况 下 才 会 实现 稀薄 燃烧 和 分 层 颂 
烧 ， 在 节气 门 开 度 大 的 时 候 ， 发 动机 依然 采用 或 者 说 必 
须 采 用 传统 的 油气 混合 方式 ， 即 我 们 所 说 的 均 质 燃烧 ， 
以 保证 功率 的 输出 。 

均 质 燃 烧 可 以 理解 为 普通 的 燃烧 方式 ， 即 燃油 和 空 
气 混合 形成 一 定 浓度 的 可 炊 混 合 气 ， 整个 燃烧 室内 温 合 
生 的 浓度 是 相同 的 ， 经 火花 塞 点 燃 燃 培 。 均 质 稀 烧 的 混 
合 气 形成 时 间 较 长 ， 燃 油 和 空气 可 以 得 到 充分 的 混合 ， 
燃烧 更 均匀 ， 从 而 获得 较 大 的 输出 功率 。 









笔 式 点 火线 图 
排 气 凸轮 轴 





进 气 凸轮 轴 






液压 挺 柱 






气门 弹 血 


rr 





均 质 燃烧 原理 示意 图 










汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 








UN z 
传统 的 发 动机 ( 缸 外 喷射 ) 人 喷 油 ， 
再 与 空气 混合 形成 可 燃 混 合 气 ， SN ee 人 
在 此 过 程 中 ， 因 为 喷 油 器 离 瞻 嵌 室 偿 有 有 也 机 
小 的 油 粒 会 吸附 在 管道 壁 上 ， 者 让 汽油 与 空气 四 交合 
ee 
te 直接 将 
i 在 气缸 内 燃油 与 空 “ 旦 刘 。 下 
机电 脑 可 以 根据 吸入 的 空气 时 精确 地 迫害 
时 刻 和 喷射 量 。 高 压 ( 40 ~ 110MPa ) 的 燃油 顺 


一 pA 镶 乞 地 混合 
系统 可 以 使 油气 能 够 在 整个 气 负 内 充分 、 均 匀 地 ) 包 全 


油 充分 燃 伐 ， 能 量 转化 效率 更 高 。 
从 而 使 侯 油 充分 燃 虎 ， 能 量 转化 效率 


















缸 内 直 喷 原理 示意 图 













高 压 油 条 
Af | z 
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别 是 将 抽 内 直 喷 技术 和 进 气 歧 管 喷射 技术 
相 结合 ， 从 而 使 一 个 气缸 有 两 个 喷 油 器 。 住 低 钢 荷 工 
多 下 ， 安 装 在 进 气 歧 管 处 的 喷 油 器 在 进 气 行程 时 会 打 
开 顺 和 孔 进 行 喷 油 ， 这 个 过 程 与 普通 多 点 电 控 发 动机 相 
同 ; 而 在 高 负荷 工 况 下 ， 直 喷 系 会 全 权 代 理气 所 的 
喷 油 工作 。 为 什么 会 是 这 样 的 编排 ? 红 内 直 喷 不 是 比 
进 气 歧 管 喷射 更 精准 吗 ? 怎么 反而 直 喷 还 要 依靠 普通 
顺 射 来 达到 更 好 的 燃烧 效果 呢 ? 

在 低 负荷 的 工 况 下 ， 通 过 直 喷 系统 释放 到 气缸 内 
的 燃油 虽然 已 经 达到 了 很 好 的 雾 化 效果 ， 但 由 于 气缸 
的 进 气 量 不 够 充分 ， 以 至 于 在 气缸 内 无 法 形成 最 佳 的 
衬 炊 比 ， 从 某 种 角度 来 说 ,混合 气 是 处 于 偏 浓 的 状 太 . 
而 在 进 气 阶段 ， 通过 位 于 进 气 歧 管 处 的 喷 油 器 进行 少 
量 顺 油 ， 这 样 ， 在 燃油 被 输送 至 气 负 内 的 途中 便 可 进 
行 与 空气 的 混合 ， 竺 这 部 分 混合 气 进 入 气缸 时 ， 缸 内 
下 喷 系 统 再 根据 发 动机 工 况 需 求 进行 混合 气 加 浓 的 工 
作 。 采 用 这 样 的 设计 还 有 另 一 个 目的 ， 我 人 jj 都 知道 直 
咀 技 术 可 以 使 燃油 达到 更 好 的 老化 效果 ， 提高 燃烧 效 
率 , 但 因此 而 产生 的 副作用 也 很 明显 。 由 于 温度 过 高 ， 
气 负 内 存留 的 氮 、 氧 会 发 生 强烈 的 反应 形成 氨 氧 化 合 
物 ， 这 对 尾气 排放 的 影响 很 恶劣 ， 无 形 中 加 重 了 三 元 
催化 转换 器 的 负担 ， 而 传统 的 进 气 歧 管 喷射 则 可 以 最 
六 程度 的 弥补 直 喷 系统 的 缺陷 。 





愉 是 全 
FE 呈 HI 






层 管 喷射 喷 油 器 


低压 传感器 
压力 温度 传感器 





VTS 进 气 翻 板 
混合 喷射 结构 图 


节气 门 体 





汽车 发 动机 维修 轻松 入 门 800 问 































谓 泵 喷嘴 就 是 将 喷 油 条、 控制 单元 和 喷 油 大 
组 合 在 一 起 ， 它 集成 在 缸 盖 二 ， 每 个 所 都 有 一 个 。 
由 于 无 高 压 油管 ， 所 以 ， 可 消除 长 的 高 压 油管 中 讨 
力 波 和 燃油 压缩 的 影响 ， 高 压 容积 大 大 减少 ， 因此， 
可 产生 所 需 的 高 喷射 压力 ， 一 般 可 达 2000MPa 五 
右 ， 如 此 大 的 压力 可 提高 燃烧 质量 。 

我 们 经 常 看 到 轿车 尾部 有 TDI 标 座 ， 其 中 D1 
为 红色 标记 的 轿车 装备 的 就 是 条 顺 响 喷射 系统 。 


i we 多 点 缸 外 喷射 ， 所 谓 多 点 缸 外 喷 
we 多 人 少 个 气缸 就 有 多 少 个 喷 油 器 ( 并 不 像 有 此 人 所 
9 每 个 喷 油 细 次 Eee 
ee I 多 个 喷 油 孔 )， 并 且 喷 油 器 将 加 压 的 
ye We 地 具体 是 如 何 工作 的 呢 ? 也 就 是 
四 哄 油 器 在 发 动机 电脑 ECU 的 控制 下 ， 按 照 各 缸 
工作 顺序 依次 将 燃油 喷射 在 进 气 歧 管内 ( 进 气 门 后 面 ) 
并 与 空气 和 Fi 百 Tl 钛 让 人 和 手 、1~、 _ 
时 形成 可 燃 混合 气 。 当 进 气门 打开 时 ， 可 燃 混 合 气 
便 被 吸入 气缸 并 燃烧 做 功 。 和 



















和 se 油 发 动机 的 供 油 方式 有 3 种 : 分 配 泵 喷射 、 蜗 
压 共 轨 喷 射 、 泵 喷嘴 喷射 。 

高 压 共 轨 技术 是 指 在 由 高 压 油泵 、 压 力 传感器 和 
CU 组 成 的 闭环 系统 中 ， 将 喷射 压力 的 产生 和 喷射 过 
程 彼此 完全 分 开 的 一 种 供 油 方式 。 高 压 油泵 把 高 压 崔 
油 给 送 到 燃油 导轨 ( 公共 供 油管 )， 通 过 对 光 油 导轨 站 
油 压 的 精确 控制 ， 使 高 压 油管 压力 大 小 与 发动 机 的 转 
速 无 关 ， 可 以 大 幅度 减 小 柴油 机 供 油 压力 随 发 动机 榴 
速 的 变化 ， 因 此 ， 也 就 减少 了 传统 柴油 机 的 缺陷 。 

简单 地 说 ， 高 压 共 轨 就 是 将 所 有 的 喷 油 器 连接 到 
_ 个 公共 油 轨 上 ， 油 轨 中 时 刻 维持 着 非常 高 的 顺 罚 庄 
访 ， 喷 油 器 的 开启 和 关闭 完全 靠 电磁 阔 来 实现 ， 可 对 
睦 油 量 实现 精确 控制 。 喷 油 量 的 大 小 取决 于 燃油 号 轨 
( 公共 供 油管 ) 压力 和 电磁 阀 开 启 时 间 的 长 短 。 














气流 量 传感器 有 儿 种 类 型 
在 电子 控制 汽油 喷 负 发 动机 中 使 用 的 空气 流量 传感器 
主要 有 : 机 片 式 宝 气 流量 传感器 、 卡 门 族 油 式 空气 流量 传 
感 器 、 热 线 式 空气 流量 传 感 堪 和 热 腊 式 空气 流量 作成 
现代 电 控 汽油 发 动机 常用 的 空气 流量 舍 咸 为 的 各 二 
流量 传感器 。 ee 


部 
A 





/= 
一 vv 


分 配 宋 喷射 共 轨 喷射 

















入 制 成 的 热线 ( 发 热 体 )、 温 度 补 信 


电阻 、 控 制 起 
制 电 路 、 采样 管 和 流量 
组 成 。 

根据 铀 丝 热线 在 流量 传感器 中 


PAS 


专 感 器 壳 体 等 





间 


2000MPa 


时 


C 


,位置 的 不 同 ， 热 线 式 空气 流量 传 居 
器 又 可 分 为 主流 测量 方式 和 芝 通 几 
方式 两 种 结构 形式 。 


柴油 机 供 油 方式 
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二 站 名 于 
旺 传 感 硕 如 何 工 





流 测 量 方式 采样 管 置 于 主 空气 通道 中 央 ， 两 端 为 金 
属 防护 网 ， 用 卡 短 固 定 在 壳 体 上 ， 采样 管 由 两 个 塑料 护 套 
和 一 个 热线 支承 环 构成 。 直 径 为 70Um 的 铂 丝 热线 布置 
在 热线 支承 环 内 ， 铂 丝 热线 的 电阻 F。 值 随 温度 的 变化 而 
变化 。 执 线 支承 环 前 端的 塑料 护 套 内 安装 一 个 铂 薄膜 电 阳 
Ra, 铂 薄膜 电阻 阻 值 也 随 进 气温 度 变化 ， 起 温度 补偿 作用 
( 也 称 为 冷 线 )。 在 热线 支承 环 后 端的 塑料 护 套 上 灿 接 了 一 
个 能 用 激光 修正 的 精密 电阻 ， 它 是 惠 斯 顿 电 桥 的 一 个 尼 
民 1， 该 电阻 上 的 电 庄 ， 即 为 热线 式 空气 流量 传感器 的 输出 
电压 信号 。 电 桥 的 另 一 个 悄 Rs 装 在 控制 线路 板 上 面 ， 访 
电阻 在 最 后 调试 中 用 激光 修正 ， 以 便 在 预定 空气 流量 下 丧 
定 空 气流 量 传感器 的 输出 特性 。 

执 线 式 空气 流量 传感器 的 电子 控制 线路 板 包 丘 : 电 桥 
平衡 电路 、 烧 净 电路 和 侣 速 混合 气 调 节 电 位 背 ， 电子 控制 
装置 的 大 多 数 元 件 〈 除 Ri、Raz、FR4 外 ) 都 配置 在 这 块 滥 
合集 成 电路 板 上 ， 其 上 一 般 设 置 六 脚 插头 与 发 动机 微机 控 
制 装置 相连 接 ， 传 递 及 反馈 信息 。 


当 温 度 较 低 的 进 气 气流 流 过 放置 在 空气 通道 中 温度 

较 局 的 热线 时 ， 热 线 与 空气 发 生 热量 交换 ， 使 热线 温度 
下 降 。 通 过 热线 的 空气 质量 流量 越 大 ， 被 空气 带 走 的 热 
量 也 越 多 ， 热 线 温度 下 降 也 越 多 。 由 于 热线 是 惠 斯 顿 平 
稀 电 桥 电 路 的 一 个 组 成 部 分 ( 即 电 阻 Rs )， 当 热线 温度 
下 降 、 电 阻 值 帮 生变 化 时 ， 电 桥 出 现 不 平衡 。 为 了 使 电 
桥 平 衡 ， 必 须 加 大 流 过 热线 的 电流 ， 使 热线 温度 升 高 ， 
阻 信 恢复 到 使 电 桥 平 衡 的 值 。 由 此 可 知 ， 流 过 热线 的 空 
气质 量 越 大 ， 空 气 带 走 的 热量 也 越 多 ， 为 保持 电 桥 平衡 ， 
维持 热线 温度 所 需 的 电流 也 越 大 ， 反 之 则 越 小 。 热 线 式 
空气 流量 传感器 正 是 利用 流 过 热线 的 空气 质量 与 保持 热 
线 瘟 度 所 需 热 线 电流 的 对 应 关系 测量 空气 的 质量 流量 
的 。 发 动机 工作 时 ， 热 线 所 需 的 加 热电 流 一 般 在 50 ~ 
120mA 之 | 司 。 

企 空 气质 量 流量 不 变 的 情况 下 ， 当 进 气 温度 发 生变 
化 时 ， 会 使 空气 从 热线 带 走 的 热量 发 生变 化 ， 最 终 使 加 
卸 热 线 所 需 的 电流 变化 ， 对 测量 值 的 精度 造成 不 利 影响 。 
为 了 解决 这 一 问题 ， 在 采样 管 的 前 端 另 装 一 个 温度 补偿 
电阻 Rs ( 冷 线 )，R 的 阻 值 也 随 进 气温 度 变 化 ， 起 参照 
基准 的 作用 。 流 过 热线 的 电流 由 混合 集成 电路 控制 ， 它 
使 热线 和 冷 线 之 间 的 温度 差 保持 不 变 (一般 为 100°C )， 
从 而 消除 了 进 气温 度 对 测量 值 的 影响 。 热 线 式 空 气流 量 
传感器 的 输出 信号 是 精密 电阻 R; 上 的 电压 降 ， 该 信号 与 
热线 电流 成 正比 。 
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空气 流量 传 感 融 





沉 量 传感器 在 结构 上 的 主要 差别 在 于 ; 将 铁丝 热 


VAN 


线 和 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 空气 旁 通 道上 ， 和 
热线 和 温度 补偿 电阻 铁丝 缠绕 在 陶瓷 线 管 上 。 其 所 线 式 空气 流量 传感器 具有 响应 速度 快 ， 能 在 几 毫秒 内 对 空 








一 


人 十 
线 式 空气 流量 传 感 占 有 何 特 点 ? 


LUAN 





工作 原理 与 主流 测量 方式 相同 。 气流 量 的 变化 作出 响应 ， 测 量 精度 高 ， 进 气 阻 力 小 ， 不 会 磨损 ， 
可 直接 测量 进 气 空气 的 质量 流量 等 优点 。 但 它 也 存在 造价 高 ; 执 \ 
线 表 面 易 受 空气 中 尘埃 的 泪 污 ， 使 热 辐 射 能 力 降低 ， 有 影响 精度 ; 


当空 气流 速 分 布 不 均匀 时 会 产生 误差 ; 发 动机 回 火 易 造成 断 线 等 





缺点 O 〇 
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会 查 时 拔 下 空气 流量 传感器 的 插 接 器 ， 拆 下 空气 
流量 传感器 。 把 蓄电池 电压 施加 于 流量 传感器 端子 电 
源 与 拱 铁 乙 司 ， 然 后 测量 输出 端子 与 接地 之 间 的 电压 ， 
其 标准 值 约 为 1.1 ~ 2.1V (日 产 VG30E 发 动机 ) 之 
辐 。 各 电压 值 不 符 ， 则 需要 更 换 空气 流量 传感器 。 

任 进 行 上 述 检查 之 后 ， 从 热线 式 空 气流 量 传感器 
进 气 口 吹 风 ， 与 此 同时 ， 测 量 输出 端子 与 接地 之 间 的 
言 号 电压 ， 电 压 值 应 为 2.4V。 


进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 是 一 种 间接 检测 空 “ 
流量 的 传 感 妖 ， 其 作用 与 空气 流量 传感器 相当 ， 用 
于 D-Jetronic 汽油 喷射 系统 中 。 ECU 根据 发 动机 
转速 、 节 气门 开 度 、 进 气 歧 管 绝对 压力 与 进入 发 动 
机 气缸 的 空气 流量 的 对 应 天 系 ， 由 进 气 歧 管 内 的 绝 
对 压力 计算 出 进 气量 ， 进而 计算 出 基本 喷 油 量 。 

进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 种 类 很 多 ， 根据 信号 
产生 的 原理 有 半导体 压 敏 电 阻 式 、 电容 式 、 膜 盒 传 
动 可 变 电 感 式 和 表面 弹性 波 陈 等 ， 其 中 ， 半 导体 压 


敏 电阻 式 应 用 最 为 广 沁 。 


装 好 空气 流量 传感器 及 其 播 接 铝 ， 起 动 发 动机 并 
高 速 运转 ， 然 后 使 发 动机 烛 火 。 当 发 动机 熄火 5S 后 ， 
从 空气 流量 传感器 的 进 气 口 处 可 以 观察 到 热线 自动 烷 


红 1s。 如 果 无 此 现象 发 生 ， 需 要 测量 洁 信 号 或 更 换 


my == 寺 妇 号 
空气 流量 传感器 。 





热 \ 腊 式 .空气 流量 传感器 的 工作 原理 与 热线 式 空气 流量 传 
感 器 基本 相同 。 热 膜 式 空 气流 量 传感器 的 主要 特点 是 ， 发 热 
体 由 热线 改 为 热 膜 ， 热 膜 为 固定 在 薄 的 树脂 膜 上 的 金属 铂 ， 
或 者 用 厚 膜 工 艺 将 热线 、 冷 线 、 精 密 电 阻 镀 在 一 块 陶瓷 片上 ， 





有 效 地 降低 了 制造 成 本 。 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 发 热 体 不 
直接 承受 空气 流动 所 产生 的 作用 力 ， 从 而 提高 了 发 热 体 的 强 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 


度 和 工作 可 靠 性 , 且 结 构 简 单 ,使 用 寿命 长 ,不 易 受 尘埃 污染 。 





热 膜 式 衬 气 流量 传感器 


热 膜 式 空气 流量 传 感 硕 工作 原理 示意 图 
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感人 项 如 但 
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业 导体 压 敏 电阻 式 压力 传感器 由 压力 转换 元 件 和 到 


0 

















ee ee 节气 门 位 置 传 感 引 的 半 名 s 
给 出 信号 进行 放大 的 混合 集成 电路 等 构成 。 压力 各 和 节气 门 开 度 的 输 岂 电压 的 主要 特点 是 ， 表 示 
件 星 利用 半导体 压 敏 效 应 制 成 的 硅 膜 片 ， 硅 膜 片 为 约 


i 气门 开 度 成 线性 关系 。 i 及 
ee Re | J 联动 的 可 动 电 刷 触 点 ) 人 
i ee 动 触 点 在 电阻 体 
咀 值 的 变化 ,， 输出 与 节气 门 开 度 相对 应 
十 值 ， 根据 此 电压 值 ，E CU 融 可 以 知道 节气 
开 度 。 但 实际 上 反映 Ee 


节气 门 开 度 的 电阻 体 阴 i 
se 阻 体 的 电阻 值 总 是 


3mm 的 正方 形 ， 其 中 部 经 光 刻 腐蚀 形成 直径 约 2mm、 
厚 约 50um 的 薄膜 。 在 膜 三 表面 规定 位 置 有 四 个 应 变 电 
阻 ， 以 惠 斯 顿 电 桥 方 式 连 接 。 

硅 膜 片 的 一 侧 是 真空 至 ， 另 一 侧 导 入 进 气 歧 管 压 力 。 
进 气 歧 管 人 出 的 绝对 压力 ( 即 进 气 歧 管 压 力 ) 越 高 ， 硅 甩 


上 的 变形 越 大 ， 其 变形 与 压力 成 正比 ， 膜 片上 的 应 变 电 为 了 能 名 准确 地 bt 全 时 史 节 气门 开 度 从 测 的 准确 性 . 
阳 阻 值 的 变化 也 与 变形 的 变化 成 正比 。 这 样 就 可 利用 二 正 具有 重要 影响 po 一 CU 确定 控制 方式 和 号 油 修 
邮 顿 电 桥 将 硅 膜 片 的 变形 转换 成 电信 号 。 由 于 压力 转 挨 速 船 点 ， 该 凶 和 wn 站， 传 同名 另 设 一 个 和 
元 件 输出 的 电信 号 很 弱 ， 所 以 需 用 混合 集成 电路 进行 放 NS 


完全 关闭 时 才 被 接 通 。 


大 后 才 输 出 。 





号 体 压 敏 电 了 明 式 压力 传感器 具有 尺寸 


成 本 低 ， 响 应 速度 精度 言 、 慷 “在 电 控 汽油 喷射 系统 中 ，ECU 根据 每 一 循环 发 
与 进 气 导入 对 应 由 站 换 扩 作 部 柱 好 输出 信 动机 吸入 的 空气 量 和 发 动机 运行 工 况 ， 发 出 符合 最 

民 < 十 呈 线 性 关系 . i i < 白人 吉 : = 宗 | 言 号 。 然而 ， 由 于 空气 
使 用 温度 范围 内 , 测量 精 0 在 空 燃 比 要求 的 喷 油 量 控制 信号 


度 基 本 不 受 温度 的 影响 等 优点 。 


流量 传感器 所 测 出 的 是 单位 时 间 的 空气 流量 ， 因 此 ， 
ECU 先 要 把 单位 时 间 的 空气 流量 换算 成 每 一 循环 各 
动机 吸入 的 空气 量 ， 然后 才能 确定 相应 的 基本 喷 油 重 。 
要 完成 这 一 换算 ， 在 已 知 单位 时 间 空 气流 量 的 基础 上 ， 
还 需要 知道 发 动机 的 转速 ， 为 此 要 检测 发 动机 的 转速 。 

ECU 利用 曲轴 位 置 传 感 朝 即 可 计算 出 1” 曲轴 
转角 信号 和 发 动机 转速 信号 。 
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广 一 一 半 士 


节气 门 位 置 传感器 用 来 检测 节气 门 的 开 度 ， 已 安安 
在 节气 门 体 上 ， 通过 节气 门 轴 与 节气 门 联动 。 当 和 驾驶 人 
踩 加 速 踏 板 时 ， 节气 门 位 置 传 感 器 将 节气 门 开 度 转换 成 
电信 号 输送 到 ECU，ECU 根据 节气 门 不 同 的 开 度 决定 
控制 方式 和 对 喷 油 时 间 进 行 修正 。 





节气 门 位 置 传感器 





曲轴 位 置 传 感 需 
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1 .风电 控 发 动机 均 采 用 顺序 燃油 喷射 和 电子 所 火 
系统 。 在 发 动机 运行 过 程 中 ， 凸轮 轴 位 置 传感器 产生 与 
曲轴 位 置 传 感 器 信号 对 应 的 同步 信号 。 ECU 根据 凸轮 外 
位 置 传感器 输出 的 信号， 能 对 基准 气缸 正在 进行 的 工作 
过 程 及 活塞 所 处 位 置 作出 判断 。 结合 曲轴 位 置 传感器 输 
出 信号 ， 就 能 保证 发 动机 喷 油 和 点 火 的 正 时 及 顺序 。 














置 传感器 和 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 。 





电磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传 感 
强 在 工作 中 不 需要 电源 ， 定 一 
种 无 源 传感器 。 其 输出 信号 电 
压 受 转速 影响 ， 即 信号 电压 征 
随 着 发 动机 转速 的 提高 而 增 六 
的 ， 同 时 转速 上 升 后 ， 信 号 电 
压 上 升 的 速度 也 加 快 。 








前 ， 电 控 汽 油 机 中 使 用 的 曲轴 位 置 传感器 主要 有 3 
种 类 型 : 电磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 、 霍 尔 效应 式 曲轴 位 













电磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 是 由 电磁 感应 式 
传感器 和 脉冲 盘 等 组 成 。 电 磁感应 式 传感器 安装 
企 机 体 一 侧 靠 近 飞 轮 处 ， 用 来 检测 曲轴 转角 和 发 
动机 转速 。 脉 冲 盘 安装 在 曲轴 后 端 ， 位 于 飞轮 与 
曲轴 之 间 ， 脉 冲 盘 在 圆周 上 等 分 地 布置 着 60 个 轮 
其 中 空缺 两 个 轮子 齿 ， 供 ECU 识别 曲轴 
位 置 ， 作 为 点 火 正 时 的 参照 基准 。 发 动机 运转 时 ， 


二 ee 
脉冲 盘 上 的 轮子 齿 每 通过 电磁 感应 式 传感器 一 次 


ER 的 感应 线圈 中 感应 出 一 个 交 变 电压 
信号 ， 而 在 缺 齿 处 产生 一 个 畸变 的 交 变 电压 信和 号。 
ECU 根据 这 些 交 变 电 压 信号 和 畸变 的 电压 信号 就 
可 以 计算 出 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 。 


百 之 / 





















将 点 火 开 关 置 于 OFF 档 ， 找 下 曲轴 位 
置 传感器 的 导线 连接 剖 ， 用 万 用 表 的 电 
咀 档 测量 曲轴 位 置 传感器 感应 线圈 的 
电阻 ， 其 阻 信 一 般 在 1000 欧 左右 (不 
同 车 型 阻 值 不 尽 相同 )。 如 电阻 值 不 在 
规定 的 范围 内 ， 必须 更 换 曲轴 位 置 传 感 
器 。 
2 ) 曲轴 位 置 传感器 输 出 信号 的 检 
测 。 插 上 曲轴 位 置 传 感 右 的 导线 连接 器 ， 
利用 探 针 检查 传感器 输出 电压 信号 。 当 
发 动机 运转 时 ， 用 万 用 表 上 的 交流 电压 
档 测 量 曲 轴 位 置 传感器 是 否 有 脉冲 电 
压 信号 输出 .如 没有 脉冲 电压 信号 输出 ， 
必须 更 换 曲 轴 位 置 传 感 套 。 
3 ) 感应 线圈 与 脉冲 盘 的 间隙 检测 。 
用 塞 尺 测量 脉冲 盘 与 感应 线圈 凸 出 部 分 
的 空气 间隙 ,其 间隙 应 为 0.3 ~ 0.2mm， 
是 脉冲 盘 的 轮 齿 应 无 缺损 或 铁 粉 煌 附 。 
若 间 阶 不 符合 要 求 ， 则 应 进行 调 鳌 。 


电磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 
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起 尔 效应 式 曲轴 位 置 





旭 何 检测 








1 ) 将 点 火 开关 置 于 ON 档 ， 用 万 用 表 检 测 传 感 
豆 路 、 断 路 ; > ss 由 沽 电压 ， 正 常 信 为 蓄电池 电压 ， 否 则 为 电源 线路 
ee ad nb he ee 
减弱 或 无 信号 输 Eee 连接 不 良 或 断路 改 咋 。 
Eee “> ) 用 万 用 表 检 测 传感器 信号 线 工作 电压 ， 在 点 
其 至 使 发 动机 无 法 运转 。 ee 火 开关 置 于 ON 档 时 ， 约 为 8V ; 发 动机 运转 时 ， 传 
成 器 信号 输出 电压 应 在 0.3 ~ 5.0V 之 间 变化 ， 且 该 
岂 床 信 旦 脉冲 性 ， 最 高 5.0V， 最 低 0.3V， 否 则 ， 应 
更 换 传 感 器 。 











重 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 在 工作 中 需要 始终 近 
供 通 过 霍 尔 元 件 的 电流 ， 所 以 这 种 传感器 属于 有 源 传 
感 器 ， 其 接线 端 一 般 有 3 条 导线 : 信和 号 线 、 电 源 线 、 
搭 铁 线 ( 信号 与 电源 共用 )。 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 茧 








工作 ， 
重 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 是 利用 霍 尔 效应 原 

理 实 现 其 工作 的 ， 它 由 信号 转子 和 霍 尔 信号 发 生理 
构成 。 党 有 触发 叶片 的 信号 转子 与 发 动机 曲轴 皮 市 


轮 固 联 ， 随 曲轴 同步 运转 ， 或 与 分 电器 轴 国 联 ， 随 全 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 的 党 

分 电器 轴 同 步 运转 ， 信 号 转子 的 外 缘 均 布 有 若干 个 快 刻 坏 及 线路 断 胶 等 。 这 espe 内 部 集成 
触发 叶轮 及 相同 数目 的 缺口 (数目 与 发 动机 气缸 数 光电 压 信 号 或 信和 号 太 弱 A 
和 火 系统 不 能 正常 工 人 站 使 电 控 喷 油 和 电子 点 


圳 尔 信号 发 生 器 由 永久 磁铁 、 导 磁 板 及 霍 尔 集 
成 电路 等 组 成 。 其 工作 原理 为 ， 信号 发 生 器 设置 在 
信号 转子 附近 ， 当 信号 转子 随 曲 轴 转 动 时 ， 触 发 叶 
睛 及 缺口 便 依 次 进入 永久 磁铁 和 霍 尔 元 件 之 间 的 衬 
气 阶 。 当 叶片 进入 时 ， 霍 尔 集成 电路 中 的 磁场 就 被 





触发 叶片 所 截断 ， 即 旁 路 ， 霍 尔 集成 电路 因此 产生 | se 

低 电 位 ， 而 当 叶 片 离开 缺口 正 对 空气 隙 时 ， 叉 使 得 光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 缺点 是 抗 污 能 力 差 ， 及 
重 尔 集成 电路 因 重 新 获得 磁场 而 产生 霍 尔 电压 ， 即 风 元 件 和 光敏 元 件 受到 污染 后 都 会 影响 信号 电 庄 ， 共 
高 电位 。 该 脉冲 电压 信号 经 集成 电路 的 放大 与 整形 此 ， 这 种 传感器 对 密封 性 要 求 很 高 。 正 是 由 于 这 小 异 
处 理 后 送 至 ECU， 经 细 化 处 理 后 用 于 控制 发 动机 的 因 ， 这 种 传感器 远 不 如 电磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传 感 圳 各 
点 火 及 喷 油 时 刻 。 重 尔 式 曲轴 位 置 传感器 应 用 广泛 。 
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渤 电 式 曲 轴 位 置 传感器 如 何 工作 ， 
光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 主要 组 成 部 分 是 发 光 二 极 管 、 光敏 
二 极 管 和 带 光 和 孔 的 信号 盘 。 其 工作 原理 为 ; 两 只 友 光 二 极 管 分 别 
正 对 着 两 只 光敏 二 极 管 ， 以 沧 敏 二 极 管 为 照射 目标 。 信 号 盘 位 于 
友 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 之 间 ， 当 信 号 盘旋 转 时 ， 因 信和 号 盘 上 有 


郊 孔 ， 于 是 产生 透 光 和 遮光 的 交替 变化 。 当 发 光 二 极 管 的 光束 照 
别 到 光敏 二 极 管 上 时 ， 光 敏 二 极 管 感光 产生 电压 ; 当 发 光 二 极 管 


的 光束 被 遮挡 时 ， 光 敏 二 极 管 的 电压 为 零 。 将 光敏 二 极 管 产生 的 
脉冲 电压 送 至 整形 电路 放大 整形 后 ， 传 感 器 向 ECU 输出 表示 曲 
宙 转 角 和 活塞 位 置 及 工作 过 程 的 1* 曲轴 转角 信和 号 和 120。 判 币 


信号 。 
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- J 
a 


时 传感器 随时 检测 排 气 中 的 氧 深度 
| > / 之 ， 有 J 问 丰 
动机 电脑 反馈 ate 


di 信号 。 们 动机 电脑 根据 反馈 信号 及 时 调 
| 如 信号 反映 混合 气 偏 浓 ， 划 减 少 喷 油 时 间 ; 
及 之 ， 则 增加 喷 , 


由 时 间 ]， 从 而 使 混合 气 的 空 燃 比 始终 


保持 在 理论 空 燃 比 附近 
目前 使 用 的 氧 传 感 怠 有 氧化 钳 式 和 氧化 钛 式 网 种 


陈 氧 传感器 。 


其 中 应 用 最 多 的 是 氧化 猴 





对 发 动机 排放 控制 起 着 不 可 忽 少 的 作用 。 现 代 电 这 
人 关 置 于 ON 机 在 三 元 俯 化 转换 器 的 前 后 分 别 装 有 乞 信 不 束 ， 
1) 披 下 传感器 的 号 线 连 接 器 ， 将 点 火 六 ”肝气 人 成 旨 晤 WWsejtt 的 变化 ， 而 三 元 催化 转换 器 效 率 

, 第 二 个 氧 伟 


赚 ， 用 万 用 表 检测 传感器 电源 电压 ， 正 常 什 加 5v 监测 ， 必 须 使 用 位 于 三 元 催化 转换 器 后 面 的 第 二 个 气 
1 ( 因 车 型 而 异 )， 否 则 应 检查 传感器 至 ECU 之 问 的 羡 一。”、 一 元 从 化 转换 器 工作 正常 时 ， 位 于 三 元 催化 转 





电源 线路 有 无 连接 不 良 故 障 。 检查 传感器 的 搭 铁 情 况 ， 所 器 前 方 的 氧 传感器 的 电压 变动 次 数 应 高 于 后 广 8 和 人 
Ee 感 器 ， 电 脑 比较 前 /后 氧 传感器 的 电压 变动 次 数 来 判 正 


2 ) 插 好 传感器 的 导线 连接 器， 起 动 发 动机 至 2500r/ 
min 左右 ， 检 测 传 感 器 电压 输出 ， 正常 值 为 2.0 ~ 3.0V， 
否则 为 传感器 故障 。 
- 3 ) 运转 发 动机 ， 用 示波器 检测 传感器 输出 电压 信号 ， 
该 信号 应 为 交 变 电压 输出 ， 且 波形 均匀 否则 应 更 换 传 


三 元 催化 转换 器 是 否 老 化 。 

















光电 式 曲轴 位 置 传感器 会 产生 
wi 
光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 包 岳 : 
管 、 光 敏 二 极 管 沾 污 、 损 下 ; 信号 盘 上 的 光 孔 或 弧 形 入 
残缺 、 信 号 盘 翘 曲 造成 脉冲 信号 变形 ; 内 部 电路 断路 或 


接触 不 良 等 ， 使 信号 减弱 、 变形 或 无 信号 产生 ， 造 成 友 
动机 不 能 正常 工作 。 





三 元 催化 转换 器 
氧 传感器 安装 位 置 示意 图 
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时 人 外 式 所 传感器 的 基本 元 件 是 氧化 针 阅 交 管 ， 间 各 针管 。 钻 管 的 隐 交 休 是 多 也 的 ， 一 人 、 人 
在 温度 较 高 时 发 生 电离 。 由 于 链 管 内 、 外 例 氧 信 量 不 一 致 ， 存 在 深度 生 ， west 仆 
二 全 向 拓 气 人 岗 扩 艇 ， 从 而 使 化 管 成 为 一 个 生 电 池 ， 在 两 电机 间 产 和 电压 。 当 混合 的 be 
于 理论 空 此 比 ， 即 发 动机 以 较 深 的 混合 气 运转 时 ， 排 中 生生， 二 “全 外 表面 所 浓度 变 
休 在 结 和 外表 面 的 组 代 化 作用 下 与 所 发 生 区 应 ， 香 让 有 此 全 管 所 传 吕 产 生 的 电压 和 
为 堆 ， 这 就 使 得 钳 管 内 、 外 侧 氧 浓 差 如 大 ， 两 认 议 虽 ee oe pe 
在 全 二 比 时 发 生 实 :各 混合 气 村， 输出 昌 压 几 了 为 雪 ; 六 这 全 全 ,输电 丘 放下 
要 准确 地 保持 混合 气 浓度 为 理论 空 燃 比 是 不 可 能 的 。 实际 上 反馈 控制 人 骨 合 泥 局 


> > 间 不 断 变化 ( 通常 每 10s 
i 附近 一 个 普 小 的 范围 内 波动 ， 故 氧 传 感 堪 的 输出 电压 在 0.1 “0.8V 之 同和 。( 不 论 保 
大 恋 化 8 次 以 上 )。 如 果 氧 传感器 输出 电压 变化 过 绥 (每 10s 少 于 8 次 ) 或 “上 寺 不 变 

给 / 0 


持 在 高 电位 或 低 电位 ) 则 表明 氧 传感器 有 故障 ， 需 检修 。 














氧 传 感 辟 的 作用 是 监测 尾气 中 氧 的 浓度 ， 并 
将 信息 反馈 给 发 动机 电脑 ECU，ECU 来 修正 喷 
油 量 ， 实 现 发 动机 的 闭环 控制 ， 减 少 有 害 气 体 的 
排放 。 随 着 发 动机 电 控 技术 的 发 展 ， 普 通 的 4 线 
制 氧 传感器 由 于 其 检测 范围 的 局 限 性 ， 已 不 能 满 
证 汽车 工 况 的 需求 ， 因 而 宽频 氧 传感器 在 汽车 上 
的 应 用 越 来 越 广泛 。 

住 营 频 氧 传感器 原理 图 中 ， 废 气流 通过 测量 宽频 氧 传感器 
军 ， 只 有 当 “ 测 量 室 氧 浓度 ”是 标准 空 燃 比 14.7 
时 , 罕 频 带 氧 传感器 的 反馈 电压 才 在 0.45V, 这 时 ， 





电脑 控制 单元 泵 不 泵 气 ， 也 不 排出 测量 室内 的 氧 泵 电流 泵 电流 
气 ， 信 号 电压 在 1.50V 左右 。 系 电流 


当 混 合 气 浓 时 ， 测 量 室内 的 氧气 浓度 会 低 ， 
电压 高 压 0.45V 时 ， 电 脑 识别 后 让 泵 电流 改变 方 
同 ， 这 时 向 测量 室内 有 泵 入 氧气 ， 电 流 越 大 ， 泵 入 
氧气 越 多 ， 测 量 室内 氧气 变 多 ， 浓 度 恢复 到 窄 频 
市 氧 传感器 的 反馈 电压 为 0.45V 时 ， 泵 电流 大 小 
即 可 反映 废气 中 氧 的 浓度 ， 信 和 号 电压 在 1.00 ~ 
1.50V 之 间 。 

当 混 合 气 稀 时 ， 测 量 室内 的 氧气 浓度 会 高 ， 
电压 低压 0.45V 时 ， 电 脑 识 别 后 让 泵 电流 改变 方 
回 ， 电 流 越 大 ， 排 出 越 多 ， 测 量 室内 氧气 变 少 ， 
次 度 恢 复 到 鹤 频 带 氧 传感器 的 反馈 电压 为 0.45V 
时 ， 有 电流 大 小 即 可 反映 废气 中 氧 的 浓度 ， 信 和 号 
电压 在 1.50 ~ 2.00V 之 间 。 





窦 频 市 氧 传感器 的 反馈 电压 





测量 室 


宽频 氧 传感器 原理 图 


内 
ii、 
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生生 位 感 吾 有 哪些 说 见 故障 ? 

氧 传 感 器 一 旦 出 现 故 障 ， 发 动机 电脑 就 不 能 接 
收 空 燃 比 反 馈 信 和 号， 因而 不 能 对 空 燃 比 进行 反馈 控 
制 ， 会 使 发 动机 油耗 和 排 气 污染 增加 ， 发 动机 出 现 
念 速 不 稳 、 缺 火 、 喘 振 等 故障 现象 。 氧 传感器 常见 
故障 如 下 : 

1 ) 氧 传感器 中 毒 。 氧 传感器 中 毒 是 
且 较 难 防 治 的 一 种 故障 ， 氧 传感器 顶尖 部 位 的 正常 
颜色 为 淡 灰 色 ， 当 顶尖 部 位 的 颜色 为 白色 则 是 硅 中 
毒 ， 闫 色 为 棕色 则 是 铀 中 毒 。 随 着 环保 要 求 的 日 益 
是 高 ， 我 国 已 全 面 禁 止 使 用 含 铅 汽油 ， 这 也 避免 了 
氧 传感器 铅 中 毒 的 问题 。 

2 ) 积 亦 。 积 几 的 氧 传感器 顶部 是 岂 黑 色 的 。 积 
炭 粘 附 在 氧 传感器 表面 ， 使 对 氧 敏感 材料 不 能 与 排 
气 充 分 接触 ， 积 炭 少 的 情况 下 ， 可 能 出 现 输 出 信号 
失 准 ， 积 炭 过 多 的 情况 下 ， 氧 传感器 会 完全 失效 。 

3 ) 氧 传感器 陶瓷 碎 裂 。 氧 化 钳 式 氧 传感器 的 陶 
次 硬 并 且 脆 ， 在 安装 或 维修 过 程 中 要 避免 用 较 硬 的 
工具 敲 击 或 者 用 强烈 气流 吹 洗 ， 这 样 都 有 可 能 使 陶 
次 雁 裂 ， 所 以 要 特别 注意 。 

4 ) 加 热 器 电阻 丝 烧 断 。 加 热 器 电阻 丝 的 作用 是 
给 氧 传感器 进行 加 热 ， 使 其 可 以 提前 进入 工作 状态 
的 作用 。 如 果 加 热 器 电阻 丝 烧 蚀 ， 就 很 难 使 传感器 
达到 正常 的 工作 温度 而 失去 作用 。 

5 ) 氧 传感器 内 部 线路 断 脱 。 和 氧 传感器 内 部 断路 
有 是 由 线束 和 端子 连接 不 良 人 造成 的 ， 还 可 能 是 由 于 
其 他 电 系 统 干 涉 和 机 械 或 化 学 损坏 所 造成 的 ， 还 有 
时 会 因为 检修 或 其 他 原因 导致 其 线路 断路 或 脱落 。 


经 常 出 现 并 





氧 传 感 硕 





将 点 火 开 关 置 于 OFF 档 位 年， 拔 下 氧 传 感 
器 的 线束 连接 器 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 氧 传 
感 问 专线 端的 加 热 器 端子 与 搭 铁 端子 间 的 电阻 
( 县 体 端 子 请 查阅 相关 车 型 的 维修 于 骨 )， 其 电阻 
值 应 符合 标准 ， 一 般 为 4 ~ 409 ( 具体 数值 参 
见 具 体 车 型 说 明 书 )。 如 不 符合 标准 ， 应 更 换 氧 
传感器 。 测 量 后 ， 重新 连接 好 氧 传感器 的 线 来 岳 


一 口 
莹 刁 。 


授 








刘 量 氧 传感器 反馈 电压 时 ， 应 先 拔 下 氧 传感器 
线束 插 接 器 ， 使 用 汽车 电路 测试 跨 接线 进行 测量 ， 
在 发 动机 运转 时 从 引 出 线 上 测量 反馈 电压 。 在 对 氧 
传感器 的 反馈 电压 进行 检测 时 ， 最 好 使 用 指针 式 万 
用 表 ， 以 便 直 观 地 反映 出 反馈 电压 的 变化 情况 ， 友 
动机 氧 传感器 反馈 电压 检测 的 具体 步骤 如 下 : 

1 ) 将 发 动机 运转 至 正常 工作 温度 。 

2) 把 万 用 表 的 负 表 笔 连 接 搭 铁 端 或 负极 ， 正 
表笔 接 氧 传感器 线束 插头 上 引出 的 测 试 线 。 

3 ) 让 发 动机 以 2500r/min 左右 的 转速 保持 运 
转 ， 同 时 检查 万 用 表 读 数 能 否 在 0 ~ 1V 之 则 来 回 
变化 ， 记 下 10s 内 数值 变化 的 次 数 。 在 正常 情况 
下 ， 随 着 反馈 控制 的 进行 ， 氧 传 感 器 的 反馈 电压 将 
任 0.4V 上 下 不 断 变化 ，10s 内 反馈 电压 的 变化 次 
数 应 不 少 于 8 次 。 

4 ) 若 万 用 表 数 值 在 10s 内 的 变化 次 数 等 于 或 
多 于 8 次 ， 划 训 明 氧 传感器 及 反馈 控制 系统 工作 正 
利 ; 万 用 表 数 值 若 在 10s 内 的 变化 次 数 少 于 8 次 ， 
烛 这 明 氧 传感器 或 反馈 控制 系统 工作 不 正常 ， 可 能 
征 氧 传感器 表面 有 积 炭 而 使 灵敏 度 降 低 ， 此 时 应 让 
发 动机 以 2500r/min 的 转速 运转 约 2min， 以 清除 
氧 传感器 表面 的 积 炭 ; 若 万 用 表 效 值 变化 依旧 缓慢 ， 

则 为 氧 传感器 损坏 或 ECU 及 馈 控 制 电 路 有 故障 。 
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= 一 心口 扣 百人 十 日 
人 全 奉令 属 s3 洛 证 个 员 坏 ? 
用 突然 踩 下 或 松 开 加 速 踏板 的 方法 来 改变 混合 气 浓度 。 

浊 合 气 变 浓 ， 氧 传感器 的 反馈 电 


在 突然 踩 下 加 速 踏板 时 ，; 必 全 飞 区; 
压 应 上 升 ; 突然 松 开 加 速 路 板 时 ， 混合 气 变 稀 ， 氧 传 感 剖 
的 反馈 电压 应 下 降 。 如 果 在 混合 气 浓度 变化 时 ， 氧 传 感 吉 


输出 电压 不 能 相应 地 改变 ， 说 明 氧 传感器 有 故障 。 








On-Board Diagnostics， 简 称 
OBD， 中 文 翻译 为 “ 随 车 自 诊断 系 
统 。 这 个 系统 随时 监测 发 动机 电 控 
系统 的 工作 状况 ， 并 从 发 动机 的 运行 
状况 随时 监控 汽车 的 尾气 是 否 超标 ， 
一 握 电 控 系 统 元 件 有 故障 或 尾气 超 
标 ， 会 马上 发 出 警示 。 当 系 统 出 现 故 
区 时 ， 仪 表盘 内 的 故障 警告 灯 ( MIL ) 
操 亮 ， 同 时 系统 电脑 ECU 将 故障 信 
息 存 入 存储 器 ， 但 通过 相应 的 诊断 仪 
强 可 将 其 存 入 的 故障 信息 读 出 来 。 根 
据 故 障 信息 的 提示 ， 维修 人 员 能 迅速 
准确 地 确定 故障 的 性 质 和 部 位 。 












点 火 开关 | | 


点 火 模块 




















1 ) 点 火 提 前 角 控 制 。 在 电脑 中 ， 音 先 存储 
记忆 发 动机 在 各 种 工 况 及 运行 条 件 下 最 理想 的 点 
火 提 前 角 。 发 动机 运转 上 时， 电脑 根据 友 动 机 的 转 
速 和 负荷 信号 ， 确 定 基 本 点 火 提 前 角 ， 并 根据 其 
他 有 关 信 号 进行 修正 ， 最 后 确定 点 火 提 前 角 ， 并 
向 电子 点 火 控 制 器 输出 点 火 触 友信 和 号， 以 控制 点 
火 系 的 工作 。 

2 ) 通电 时 间 控 制 和 恒 流 控制 。 为 保证 点 火 
线圈 初级 电路 有 足够 大 的 断 开 电 沈 ， 以 产生 足够 
高 的 次 级 电压 ， 同 时 也 要 防止 通电 时 间 过 长 使 点 
火线 圈 过 热 而 损坏 ， 电 脑 可 根据 蓄电池 电压 及 转 
速 等 信和 号， 控制 点 火线 圈 初 级 电路 的 通电 时 间 。 

在 高 能 点 火 装置 中 , 还 增加 了 恒 流 控制 电路 ， 
以 便 在 极 短 的 时 间 内 初级 电流 迅速 增长 到 额定 
值 , 减少 转速 对 次 级 电压 的 影响 , 改善 点 火 特性 。 

3 ) 爆燃 控制 。 电 脑 收 到 爆燃 传感器 输出 的 
信号 后 ， 电 脑 对 信号 进行 流 波 处 理 并 判定 有 无 爆 
燃 ， 在 检测 到 爆燃 上 时， 立即 把 点 火 时 刻 变 成 帝 后 
角 ， 在 无 爆燃 时 ， 则 采用 提前 角 反 馈 探 制 形式 ,。 






至 









电 控 点 火 系 统 
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本 双 缸 同时 点 火 方式 是 指 用 一 个 点 火线 圈 同 时 为 两 
无 分 电器 点 火 系统 又 称 直 接点 火 系统 ， 它 取消 了 和 个 气 抽 点火 ， 因 此 ， 这 种 点 火 方 式 只 能 用 于 气缸 数 目 
炎 系 统 或 普通 电子 点 火 系统 中 的 分 电器 总 成 ag 恒 为 偶数 的 发 动机 上 。 如 果 在 4 缸 汽油 机 上 ， 当 两 个 气 
分 电器 盖 等 )， 吉 接 将 点 火线 圈 次 级 线 园 与 人 缸 的 活塞 同时 接近 上 止 点 时 ( 一 个 是 压缩 ， 另 一 个 是 
点 火线 轿 产 生 的 高 压 电 直接 送 给 火花 寨 进行 内 排 气 )， 两 个 火花 塞 共用 同一 个 点 火线 圈 且 同时 点 火 ， 
鸭 优点 如 下 ! 这 时 候 一 个 是 有 效 点 火 ， 另 一 个 则 是 无 效 点 火 。 前 者 
1 ) 具有 电子 控制 点 火 系统 的 全 部 优 太 。 处 于 高 压低 温 的 混合 气 之 中 ， 后 者 处 于 低压 高 温 的 废 
2 ) 废除 了 分 电器 ， 所 以 节省 空间 。 0 气 中 ， 因 此 两 者 的 火花 塞 电 极 间 的 电阻 完全 不 一 样 ， 
3 ) 废除 了 配 电器 ， 不 存在 分 火 涉 与 分 二 产生 的 能 量 也 不 一 样 ， 导 致 有 效 点 火 的 能 量 大 得 多 ， 
4 火花 的 问题 因此 ,可 有 效 地 降低 点 火 系统 对 天 ”| 约 占 总 能 量 的 80% 左右 ， 所 以 能 可 靠 点 火 ， 
届时 因 点 火 系 统 高 压 电路 中 阻抗 碱 小 ， 点 火 提 加 
无 分 电器 点 火 控制 系统 的 高 压 配 电 方式 有 一 “人 
和 点 火线 图 分 配 式 两 大 类 。 其 中 ， 点 火线 图 分 本 7 和 
二 火 系统 是 将 来 自 点 火线 圈 的 高 压 电 直接 分 配伍， 


双 条 同时 点 火 和 单 纪 独立 点 火 两 种 形式 。 






得 和 独立 点 火 有 何 优 热 ? 

晶 虫 立 点 火 ， 英 文 为 Coil On Plug， 简 称 COP，Coil On 
Plug 中 文 直译 为 线圈 在 火花 塞 上 ， 线 圈 直 接 安装 在 火花 塞 上 ， 
即 一 个 气缸 分 配 一 个 点 火线 圈 ， 这 样 还 取消 了 高 压 线 ， 俗 称 单 
和 [独立 点 火 。 

单条 独立 点 火 方式 适用 于 任何 条 数 的 发 动机 ， 特 别 适 合 每 
上 I 4 气门 的 发 动机 使 用 。 因 为 点 火线 圈 和 火花 塞 “ 合 二 为 一 ” 
可 安 六 在 双 顶 置 凸 轮轴 DOHC 的 中 间 ， 充 分 利用 了 间 障 空间 。 
由 于 取消 分 电器 和 高 压 线 ， 能 量 传导 损失 及 漏电 损失 极 小 ， 没 
有 机 械 磨 损 ， 而 且 各 缸 的 点 火线 圈 和 火花 塞 装配 在 一 起 ， 外 用 
金属 包 庄 ， 大 幅 减 少 了 电磁 干扰 ， 可 以 保障 发 动机 电 控 系统 的 
EE 人 1 














双生 同时 点 火 用 点 火线 圈 
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双 和 所 同时 点 火 用 点 火线 圈 构 造 图 
单 缸 独立 点 火 发 动机 构造 图 
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入 是 连续 点 火 ? : 
连续 点 火 是 使 每 个 气缸 在 工作 过 程 中 产生 连续 两 个 以 上 
要 至 几 十 个 高 夺 X 花 ， 能 够 使 放电 时 间 所 和 蒜 昌 针 旋转 的 
训 和 长 十 几 信 ， 也 就是 在 每 个 工作 这 往生 一生 火 闪 
不 是 仅 一 个 火花 。 为 此 ， 有 的 制造 厂 洒 取 在 一 个 火花 诗话 
次 抽 电 ， 也 有 的 人 洁 是 每 人 所 和 安 半 末 个 炎 和 人 
沙 电 。 宇 马 一 般 宁 用 的 是 在 一 个 兹 守 上 连 综 3 ~ 8 次 放电 
的 连续 点 火 控制 方式 ， 其 过 纪 点 火 只 是 发 生 在 发 动机 处 于 
速 工 况 时 ， 当 发 动机 转速 增加 时 ， 连 续 点 火 方式 即 转变 为 间 
表 一 次 点 火 方式 ;而 要 竺 束 征 华 的 连续 点 炎 控制 续 这 并 轩 过 
寺 的 超过 信 速 乱 速 ， 根 据 实 叶 测 试 的 结果 ， 在 发 转速 人 
于 1700rmin 时 ， 电 脑 仿 雪 行 每 和 两 次 的 连续 点 火 控制 四 
则 发 动机 转速 超过 1700r/min 时 ， 点 火 次 数 也 会 从 两 次 连续 
脉冲 点 火 转 变 为 普通 一 次 点 火 方式 。 


“连续 点 火 通过 增加 点 火 次 数 和 延长 放电 时 间 实 现 了 增强 
点 火 能 量 


胰 量 的 目的 。 由 于 增加 点 火 次 数 、 延长 放电 时 间 ， 向 混 
合 气 提供 了 更 多 的 能 量 ， 同时 连续 击 穿 放电 产生 较 强 的 电磁 
场 ， 这 蔡 都 使 混合 气 中 的 氧 分 子 吸收 大 量 能 量 而 转化 为 活化 
氧 分 子 、 新 生 氧 原子 和 臭氧 。 活化 氧 分 子 键 比 普通 氧 分 子 的 
键 容易 断裂 ， 它们 和 新 生 和 氧 原子 都 表现 出 较 强 的 化 学 活泼 性 ， 
品 列 地 参与 同 汽油 类 分 子 的 氧化 反应 ， 这 样 就 使 反应 速度 加 
快 ， 燃 烧 更 加 充分 。 





名 使 用 的 双 火 花 塞 点 火 系统 是 在 半球 形 燃 烧 室 两 


侧 对 称 布置 两 个 同型 号 火花 私 ， rt 
的 距离 相等 ， 两 个 火花 塞 同时 点 火 ， 0 
了 了 一半， 而 且 两 个 火花 塞 同时 着 火爆 炸 燃 烧 ， 急 巡 形 成 物 
大 幅度 加 快 了 火炮 的 传播 速度 。 





烈 的 涡流 ， 





双 火 花 塞 点 火 系 统 


燃 的 倾向 ， 使 大 幅度 提高 压缩 比 成 为 可 能 ， 实 现 了 








要 







739 眉 火化 寒 点 火 系统 有 何 优 





一 一 






本 田 飞 度 是 配备 了 本 田 新 一 代 23km/L 低 耗 油 
发 动机 “i-DSI 发 动机 ”。 智能 化 双 火 花 塞 顺序 点 
火 i-DSI 系统 ， 把 通常 一 个 气缸 一 个 火花 塞 控制 点 
火 方 陈 改 为 在 一 个 气缸 上 安装 两 个 火花 塞 ， 分 别 设 
在 进 气 侧 和 排 气 侧 ， 缩短 了 燃烧 室内 火焰 传播 的 时 
司 ， 实现 了 全 域 范围 内 的 急速 燃烧 ， 同时 降低 了 爆 











高 输出 功率 、 高 输出 转 矩 及 低 油 耗 的 统一 。 











本 田 独 有 的 双 火 花 塞 点 火 系统 是 根据 发 
机 转速 和 负荷 状况 来 编制 的 。 
燃烧 宇 ， 靠近 进 气 侧 的 第 一 个 火花 蹇 下 兴 8 
靠近 排 气 侧 的 第 二 个 火花 塞 点 火 ， ee 
程 。 与 单一 的 火花 塞 系统 相 比 ， ee 
烧 更 加 完全 ， 发 动机 输出 功率 更 大 ， 油 耗 叮 分， 


排放 降低 。 












一 个 下 上 Ry 
么 生 遍 压 高 频 交流 点 火 


企 连续 点 火 控制 技术 逐步 应 用 在 汽车 电子 点 
火 系 统 的 同时 ， 一 种 更 加 先进 的 电子 点 火 控 制 技 


" 术 也 在 最 新 型 的 车 辆 上 得 到 采用 ， 这 束 是 高 压 高 


频 交 流 点 火 技术 。 
在 最 新 的 奔驰 S600 轿车 上 ，M137.970 发 

动机 控制 系统 就 采用 了 这 一 新 的 点 火 系统 。 I 
点 火 系 统 专 门 使 用 了 一 个 ECI 主 俐 单元 ， 为 点 火 
模块 提供 180V 的 直流 电压 以 及 一 个 23V 的 辅 
助 电压 ( 用 于 爆燃 监控 )。 来 自 ECI 主 控 单 元 的 
180V 直流 电压 提供 给 两 个 点 火 模块 。 在 点 火 瞬 
间 , 直流 电压 被 转换 为 频率 为 25kHz 的 交流 电压 ， 

这 意味 着 每 一 次 点 火 时 ， 在 点 火线 圈 内 每 秒 钟 会 
产生 2.5 万 次 的 磁场 变化 ， 也 区 是 说 会 产生 同等 
人 数 的 电 火 花 ， 使 整个 燃烧 过 程 中 拥有 持续 不 断 
的 火花 放电 。 






















































































-一 | 吕 去 大 “上 mm 一 /一 一 
el LI 和 太 T 夺 到 咱 术 || 自 1 中 
/O02. 人 人 兴 储 胃 用 刊 双 伪 仙 但 和 
有 MA 了 有 本 
== ga 2 
三 作 LIDI 7 
时? 




















如 果 点 火 提 前 角 过 小 ( 即 点 火 过 迟 )， 则 
人 然 烧 将 在 气缸 容积 快速 增 大 的 情况 下 进行 ， 从 | 
而 使 最 高 爆发 压力 下 降 , 发 动机 输 ee 
同时 由 于 高 温 炊 体 与 气缸 壁 接触 面积 增 大 ， 
致 热 损失 增 大 ， 发 动机 过 热 ， ep 

如 果 点 火 提前 角 过 大 ( 即 点 火 过 早 )， 则 | 
燃烧 将 在 压缩 行程 中 进行 ， 活 塞 在 到 达 压 绾 上 | 
止 点 前 ， 气 氏 内 的 压力 已 达到 最 大 ， 对 正在 上 
行 的 活塞 造成 很 大 的 阻力 ， nl 
输出 功率 下 降 ， 燃 油 消耗 增加 ， 还 会 引起 爆燃 





微机 控制 J 电 子 点 火 ; 系统 所 控制 的 最 佳 点 、 ' 火 提前 


角 通常 包括 初始 点 火 扣 记 ， 
正点 火 提前 角 3 
部 分 相 加 的 结果 。 





曾 角 、 基本 点 火 提前 角 和 他 
pe 关 际 的 点 火 提前 角 就 是 这 3 










发 动机 起 . 
起 动 时 因 单元 不 进行 最 佳 点火 提前 角 请 下 上 | 


全 可 所 发动 机 转速 信号 和 起 动 开关 信号 以 国定 不 变 的 点 火 提 | 
火 提 | 


表 角 点 火 。 当 发 动机 转速 超过 / 


自动 和 一 定 值 时 ， ( 如 大 于 | 
转 入 由 电 控 单 元 控制 的 最 最 佳 点 ahi aia) | 
全 序 。 | 


4 


i000/min 多 
XI0OOr/ min 6 DD 


7 
8 





| 
小 王 前 角 旭 何 [AT| ?7 


| 
器 人 HI y 
让 /全 yy me 


i 圭 点 ) 提前 角 的 计算 和 控 家 | 一 
速 信号 和 判 缸 信号 确定 


荷 确定 基本 点 火 提前 
这 3 项 | 




















机 起 动 后 ， se 
般 按 照 如 下 步骤 进行 : 首先 根据 发 动机 转速 
点 火 提前 角 ， 然后 根据 发 动机 转速 和 人 负 介 
角 ， 最 后 各 根据 有 关 传 感 器 的 信号 确定 修正 点 火 提前 角 ， 这 


点) 火 提前 角 的 代数 和 即 为 实际 的 最 佳 上 点 火 提 前 角 ， 即 : _ 
最 佳 点 火 提 前 角 = 初始 : 点 火 提 前 角 + 基本 点 火 提 前 角 + 修正 


点 火 提 前 角 


网 


初始 





| 












































发 动机 正常 运转 时 ， 电 控 音 元 按 总 束 工 况 和 非 名 速 工 况 两 


种 情况 ， 确 定 基 本 点 火 提前 角 。 

发 动机 处 于 合 速 工 况 时 ， 电 控 单元 根据 节气 门 位 置信 号 、 
oe 确定 基本 点 火 提前 角 。 

发 动机 处 于 非 盒 速 工 况 时 ， 电 控 单元 根据 发 动机 转速 和 市 
气门 位 置信 号， 从 预 置 在 存储 器 中 的 数据 表 中 查 出 相应 的 基本 ] 


点 火 提 前 角 〇 
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~“ 除了 转速 和 负荷 以 外 ， 其 他 对 点 火 提前 角 有 重要 影响 的 因 
素 均 归 入 到 修正 点 火 提前 角 中 。 电 控 单 元 根据 有 天 传感器 的 信 
号 ， 分 别 调整 对 应 的 修正 值 ， 它 们 的 代数 和 就 是 修正 点 火 提前 


角 。 修 正点 火 提前 角 所 包含 的 修正 值 有 暖 机 修正 、 过 热 修 正 、 
空 燃 比 反馈 修正 、 念 速 稳定 性 修正 和 爆燃 修正 等 。 










SS 帮 礼 时 如 何 修正 点 火 提 前 
四 发 动机 冷 车 起 动 YY 门 
后 ， 冷 却 液 温度 较 
提前 , i 闻 度 较 低 时 ， 应 增 大 点 ww 
避 各 要 机 过 程 中 ， 肝 着 准 却 液 浊 度 的 并 高 ， 必 
多 交 浙 减 小 。 发 动机 暖 机 修正 的 主要 控制 全 己 
< 要 控制 信号 


包括 冷 疫 温 度 信 旦 信号 
“ 却 液 温度 信号、 空气 流量 信和 号 已 气门 位 置 1 
、 节气 立 苗 信和 号 等 


用 ? 













发 动机 处 于 正常 运行 工 况 时 ， 若 冷却 液 温度 过 高 ， 为 了 
避免 产生 爆燃 ,应 将 点 火 提 前 角 推迟 。 发 动机 处 于 念 速 工交 时 ， 


若 冷却 液 温度 过 高 ， 为 了 避免 发 动机 长 时 间 过 热 ， 应 将 点 火 
提前 角 增 大 。 

过 热 修 正 的 主要 控制 信号 包括 冷却 液 温度 信号 、 节 气 | ] 
位 置信 号 等 。 


= \ 
= 


mm de 
- 


Ln 


各 03 旬 休 进行 空 燃 比 反馈 





小 I 下 ? 





po SR 
雪 有 氧 传感器 的 电 控 汽油 喷射 系统 其 电 控 单元 根据 氧 传 


一 


感 器 的 反馈 信号 HE 


/已 \ 口 电 


4 铬 修 下 油 量 ,中 / 八 | 
器 修正 油 量 减少 时 ， 所 火 提前 角 相应 地 增加 。 


pa Ah 电 人 1 多 Pu 二 号 
至 伺 比 反馈 修正 的 控制 信号 主要 有 和 氧 传感器 信号 | 


一 一 CE 全 JE ` 人 人 \ 一 一 人 a iss 
位 置信 和 号、 冷却 液 温度 信和 号、 车 速 信号 和 












本 写 进 行 空 燃 比 修正 。 随 着 修正 喷 油 的 增加 或 减少 
改动 机 转速 在 一 定 范围 内 波动 。 为 了 提高 仿 速 的 稳定 性 在 反 


















` 如 何 进行 念 速 稳定 性 修正 


发 动机 在 合 速 工 况 运行 时 ， 负 荷 变 化 使 友 
动机 转速 发 生变 化 ， 电 控 单 元 要 调整 点 火 提 辣 
角 ， 使 发 动机 在 规定 的 仿 速 转速 下 稳定 运转 。 

发 动机 处 于 人 印 速 工 ; 况 时 ， 电 控 单 元 不 断 地 
计算 发 动机 的 平均 转速 ， 当 发 动机 的 转速 低 于 
规定 的 念 速 转速 时 ， 电 控 单 元 根据 实际 转速 与 
目标 转速 差 值 的 大 小 相应 地 增 大 点 火 提前 角 ; 
当 发 动机 转速 高 于 目标 转速 时 ， 则 减 小 点 火 提 
前 角 。 

念 速 稳定 性 修正 的 控制 信号 主要 有 上 动机 
转速 信和 号、 节气 门 位 置信 号 、 和 车 速 信号 和 空 击 


信和 号 冬 
百 写 ~ 






|\ 、 化 塞 Ef 高 ~ 

i 二 全 的 AE 六 局 压 火 
“所作 气缸 内 被 压缩 的 可 燃 混合 所 人 3 

个 时 间 就 是 点 、 ee 

及 定点 火 正 时 。 为 使 点 火 能 量 叱 
局 火 正 时 一 般 要 提 襄 
2 宛 oh/ 

一 到达 压缩 行程 上 目 点 的 那 一 刻 点 火 而 

夺目 好 到 达 压 缩 行程 上 目 点 时 才 点 火 个 站 

肌 量 叫 点 火 提前 角 。 J 


















_ 人 正厅 4 人 
态 火 正 时 灯 是 专门 用 于 测 
时间 是 否 正确 的 测试 似 
同时 发 光 作为 正 时 记号 












Se 
和 ， 所 用 正 时 灯泡 与 高 压 电 
来 测试 点 火 时 间 。 
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区 人 人 
CN 


全 成 ? 
点 火 正 时 灯 由 闪光 灯 、 传 感 器 、 整 
形 装 置 、 延 时 触发 装置 和 显示 污 置 组 成 。 
正 时 灯 是 一 种 频率 闪光 灯 ， 每 为 花 一 次 
表示 第 一 缸 的 火花 塞 发 火 一 次 ， 因 此 ， 
闪光 与 第 一 缸 点 火 同 步 。 当 正 时 灯 对 准 
发 动机 第 一 缸 压 缩 终 了 上 止 点 标记 ， 并 
按 实际 跳 火 时 间 进 行 闪光 时 ， 若 飞轮 或 
曲轴 传动 带 盘 上 的 标记 还 未 到 达 固 定 指 
针 ， 即 第 一 缸 活塞 还 未 到 达 压 缩 终 了 上 
止 点 。 此 时 ， 可 调整 正 时 灯 电 位 器 ， 使 
闪光 时 机 推迟 至 转动 部 分 上 的 标记 正好 
对 准 固 定 指针 之 时 ， 那 么 推迟 | 闪光 的 时 
间 就 是 点 火 提 前 的 时 间 ， 将 其 显示 到 表 
头 上 ， 便 可 读 出 要 测 的 点 火 提 前 角 。 





下 出 ， 








a 部 时 灯 的 红色 电源 
极 上 ， 黑 色 电 
2 ) 将 正 时 灯 的 外 卡 卡 式 传感器 卡 在 
绪 上 ， 如 果 是 独立 所 火 系 统 ， 
闭 上 贴 感应 片 ， a = 
3 ) 发 动机 运 运转 到 正常 工作 温度 
灯 开 关 。 

4) 在 在 发 动机 稳定 念 速 
标记 ， 垃 整 正 时 灯 延 
婚 体 固定 标记 对 章 
的 读 基数 即 为 发 动机 怠速 下 点 火 提 
有 的 方法 可 以 测 出 不 ` 同 工 


5 ) 检测 完毕 ， 关 闭 正 时 灯 
7 取 下 电 洲 9 ~ 人 
外 卡 式 传感器 。 












产 夹 夹 在 蓄 a a 


速 下 ， 正 所 了 灯 对 准 转动 
时 旋钮 ， 直 到 到 转动 标记 与 
， 此 有 时， 下 时 灯 指示 


站 十 时 es 


` 友 苗 上 


如 角 。 用 同样 
见 下 的 点 火 提前 角 。 







， 合 则 








SR 
2 ) 点 火 模块 必须 搭 铁 良好 ， 使 用 中 应 尽 可 能 减少 搭 铁 处 接触 电阻 ， 
确保 电路 稳定 可 靠 地 工作 。 
3 ) 点 火 信 号 线 应 与 高 压 线 分 开 ， 避 免 高 压 玉 线 对 点 火 系 统 的 干扰 。 
4 ) 洗车 时 ， 应 尽量 避免 洗车 水 溅 到 点 火 模块 和 分 > 动 器 内 。 


5 ) 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 严 禁 拆卸 蓄电池 ， 也 不 可 用 刊 火 的 方法 试 
电 ， 以 免 损 坏 点 火 模块 。 


6 ) 电子 点 火 系 统一 般 都 使 用 高 能 点 火线 圈 ， 应 尽 可 能 避免 用 普通 点 
火线 圈 代 用 。 

7 ) 高 压 线 必 须 连 接 牢靠 ， 如 果 连 接 不 牢 ， 容 易 造成 系统 电压 过 高 而 
损坏 高 压 系统 的 绝缘 。 


8 ) 在 判断 点 火 系统 的 故障 时 ， 不 要 使 高 压 十 电路 处 于 开路 状态 
极 易 使 点 火器 中 的 大 功率 晶体 管 损 坏 。 


9 ) 当 需 要 拆卸 点 火 系统 的 连接 导线 或 安装 测试 仪器 上 时， 应 先 关 断 点 


/CN 否 贝 由 | 


尺 开 天 或 拆 下 蓄电池 的 负极 导线 。 
10 ) 点 火 模 块 应 安装 在 干燥 
面 清 洁 ， 以 利 散 执 \。 


通风 民 好 的 部 位 ， 使 用 中 应 保持 其 表 






外 部 空气 所 和 排 气 管 的 热 辐 射 变 执 ， a 
系统 回 油管 流 回 的 过 量 燃油 在 流 过 发 动机 零 部 件 时 ， 这 些 部 
己 被 热 的 发 动机 辐射 加 热 ， 结果 油箱 中 的 燃油 受热 挥 友 ， 就 产 
是 油箱 中 的 燃油 芋 气 。 
了 排放 物 ， 这 些 排放 物 主要 十 ， 
EVAP 的 中 文 含义 力 ) 油箱 蒸发 物 排 放 控 制 系统 。 芭 该 系统 配 


备 有 安装 侍 ; 油箱 通风 管 未 端的 活性 效 缸 ， re 
吸附 燃油 蒸气 ， 为 了 使 ; 舌 性 炭 钒 在 志和 es 
| 动机 运行 时 ，i 进 气 管 中 产 生 的 真空 将 0 
经 过 炭 缸 吸入 进 气 管 ， 并 带 到 发 动机 中 以 做 入 四 
比 控制 更 精确 和 利于 自 诊 断 ， (Ce 管 相 通 的 导管 上 安 
碳 钒 电磁 赂 ， 以 计算 这 股 再 生 “ 清 洁 i 


?CX 吾 请 KE 住 一 人行 高 奈 
应 在 一 和 点 火线 nn 








活性 炭 钠 电磁 阀 


活性 效 钒 
EVAP 控制 原理 图 
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间 忆 界 上 第 一 个 车 辆 排 气 污染 控制 标准 实施 以 来 ， 一 次 空气 喷射 系统 已 经 被 广泛 地 应 用 在 
汽 守 此， 它 实 际 上 就 是 一 种 尾气 排放 控制 实用 技术 ， 用 以 减少 排 气 中 碳 氧 化合物 HC 和 一 氧化 
碳 CO 的 排放 量 。 实 践 证 明 ， 二 次 空气 喷射 系统 在 汽 、 柴油 发 动机 上 都 能 取得 良好 的 效 末 。 

在 发 动机 冷 起 动 阶 段 ，HC 和 C0 等 有 害 物 质 排放 相对 较 高 ， 并 且 此 时 三 元 催化 转换 器 问 
未 达到 工作 温度 ( 30C 以 上 )， 因 此 ， 一 次 空气 喷射 主要 是 在 冷 起 动 阶段 工作 。 在 冷 起 动 及 念 速 
初始 阶段 ， 二 次 空气 喷射 系统 工作 ， 发 动机 控制 单元 J220 控制 二 次 空气 泵 继电器 J299 及 二 次 
空气 进 气 阀 N112 同时 启动 ， 则 二 次 空气 如 V101 将 新 鲜 空气 泵 入 到 组 合 痊 人 和 B。 与 此 同时 ， 
来 自 二 次 空气 进 气 痊 N112 的 真空 压力 将 组 合 痊 信和 B 打开 ， 则 从 二 次 空气 泵 V101 到 握 兰 的 
一 次 空气 进 气 道 之 间 的 空气 通路 就 被 打开 了 ， 新 鲜 空气 被 送 到 排 气门 的 后 部 ， 这 梓 ， 就 可 以 增 
加 废气 中 氧气 的 浓度 ， 于 征 ， 碳 所 化合物 HC 和 一 氧化 丰 CO 就 会 再 次 燃烧 。 这 个 燃烧 过 程 耽 
帮助 加 热 了 三 元 催化 转换 器 ， 使 得 三 元 催化 转换 器 更 快 地 达到 工作 温度 ， 又 降低 了 空气 污染 物 
的 排放 ， 可 亩 “一箭双雕 。 

冷 起 动 后 ， 发 动机 以 念 速 转速 运行 约 60 ~ 90s， 发 动机 控制 单元 J220 控制 二 次 空气 条 继 
电器 J299 及 二 次 空气 进 气 科 N112 同时 断 电 ， 来 自 二 次 空气 进 气 阅 N112 的 大 气压 力 将 组 合 
痊 人 和 B 关闭 ， 则 从 二 次 空气 如 V101 | 条 盖 的 二 次 空气 进 气 道 之 间 的 空气 通路 就 被 天 闭 全， 
从 而 可 防止 热 的 废气 进入 以 及 损坏 二 次 空气 条， 二 次 空气 喷射 系统 停止 工作 。 














三 元 催化 是 指 将 汽车 尾气 排出 的 一 
氧化 碳 CO、 矿 氧化 合 物 HC 和 氮 氧 化 合 
物 NOx 等 有 害 气体 通过 氧化 和 还 原作 用 
转变 成 无 害 的 二 氧化 碳 CO,、 水 H2O 和 
> 氮气 N>， 其 主要 是 利用 三 元 催化 转换 器 
,AG | 六 J 它 是 安装 在 汽车 排 气 系统 中 最 重要 的 机 外 

; 净化 装置 。 


来 自 二 次 空气 泵 V101 的 新 鲜 空 气 接口 Eee 
es 三 元 催化 转换 器 的 载体 部 分 是 一 块 多 


缸 体 1 上 的 组 合 阅 也 陶 次 材料， 安装 在 特制 的 排 气管 当中 
人 来 自发 动机 的 真空 称 它 为 载体 ， 是 因为 它 本 身 并 不 参加 催 
国 轩 天 来 自 二 次 空气 东 V101 的 新 鲜 空气 及 应 ， 而 是 在 上 而 著 盖 着 一 层 的 、 > 
二 二 来 自 二 次 空气 进 气 阀 N112 的 真空 压力 或 大 气压 力 等 贵重 金属 。 Bi 





二 次 空气 喷射 系统 结构 图 
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二 动机 的 内 部 废气 再 循环 是 通过 气门 重要 角 实 现 的 。 
关 先 我 们 来 了 解 一 下 什么 是 气门 重要 。 在 进 、 排 气 行程 中 ， 
二 于 进 气门 提前 开启 、 排 气门 迟 后 关闭 而 存在 进 、 排 气 | 
司 时 开启 的 现象 ， 称 为 气门 重 肆 。 进 气门 提前 开启 ， 以 增 
jj 空气 进 气量 ; 而 排 气门 迟 后 关闭 ， 以 尽量 排出 气缸 内 的 
二 全 废气 。 通 过 合适 的 气门 重 琶 角 就 可 实现 发 动机 内 部 记 
气 再 循环 。 

为 部 废气 再 循环 可 以 降低 氨 氧 化 合 物 NO 的 生成 量 。 
二 外 部 废气 再 循环 一 样 ， 氨 氧化 合 物 NO, 生成 量 的 减少 也 


的 较 高 真空 度 ， 燃 烧 室 中 一 部 分 已 经 燃烧 过 的 气体 就 义 家 
叹 入 到 进 气 道 内 ， 在 下 个 进 气 行程 会 被 吸入 燃烧 室 再 次 参 


加 燃烧 。 





内 部 废气 再 循环 原理 图 


废气 再 循环 阀 





催化 转换 器 


外 部 废气 再 循环 通过 众 化 转换 器 上 的 一 根 连 接管 来 抽取 
让 气 后 ， 通 过 再 循环 阔 导 入 发 动机 燃 嵌 室内 参加 燃 赔 ， 用 以 





可 使 发 动机 的 中 低 转速 区 功率 增 大 。 讲 


排 气门 迟 后 关闭 


做 功 行程 





2 : 
么 十 进 气 惯性 增 压 ， 
,于 流向 进 气门 时 ， 如 果 进 气门 突然 
硬 ， 进 气门 附近 气体 的 流动 将 突然 停 上 但 是 
ja “I 7 | 一 KE 
中 开 惯 性， 后面 的 气体 仍 在 进入 ， 于 是 进 气门 队 
科 的 “ 体 将 受到 压缩 ， 压 力 上 升 。 当 气体 的 惯性 
入 记 消 减 后 ， 被 压缩 的 气体 开始 脱 胀 SS 
六 ZE et n 
直人 全 站 流动， 压力 下 降 。 肝 胀气 体 的 明了 
六 传 旬 进 气 管 口 时 又 jJ 加 | 来 时 形成 了 
机 伏 友 射 回来 ， 于 是 形成 了 压 
二 一 忆 的 进 气压 力 脉 动 波 与 进 气门 开 闭 本 
二 全 允 针 的 压力 波 集 中 到 本 打开 的 进 气门 站 
王 进 气门 打开 时 ， 就 会 形成 对 进 气 齐 行 
辣 DI 形成 对 进 气 进行 增 压 的 效 
” 般 而 言 ， 进 气管 长 度 长 时 ， 压 力 波 波 长 长 
气管 长 度 


短 时 ， 压 力 波 波 长 短 ， 可 全 改 = 
位 大 及 长 短 ， 可 使 发 动机 的 高 速 区 功率 











汽车 安装 废气 涡轮 增 压 器 的 目的 ， 
是 为 了 利用 发 动机 排 气 气流 的 动能 ， 推 
动 涡轮 和 压气 机 高 速 旋 转 ， 对 进 气 进行 
压 纺 ， 以 便 在 加 速 和 高 负荷 工 况 增加 进 
入 气 钉 的 空气 量 ， 提 升 发 动机 的 输出 功 


> 玄 < 
AAA 


-个 oO 











涡轮 增 压 发 动机 
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由 于 涡轮 增 讨 器 在 使 用 过 程 中 温度 较 高 ， 且 其 结构 比较 特殊 ， 因 此 在 机 油 选取 万 辐 窒 
， 要求， 普通 汽油 机 车 型 在 保养 时 使 用 的 机 油 不 能 符合 涡轮 增 压 车 型 的 使 用 要 求 。 国 此 企 


计 程 中 一 定 要 使 用 涡轮 增 压 车 辆 专用 机 油 。 
) i ， 。 应 让 其 念 速 运 转 一 段 时 间 ， 以 便 在 增 压 器 转子 高 名 
之 前 让 润滑 油 充分 润滑 宙 学 。 刚 起 动 后 不 能 猛 蹊 加 速 路 外 ， 以 防 损坏 增 压 器 油 者 。 发 动机 大 负 何 、 
长 时 间 运 行 后 ， 在 熄火 前 应 念 速 运转 3 ~ 5min， 使 增 压 器 转子 的 转速 降下 来 以 后 再 炮 交 。 

3 ) 由 于 很 多 情况 下 在 城市 道路 行驶 时 ， “T” 车 的 涡轮 增 压 系统 并 不 起 太 大 作用 ， ea 
可 能 会 产生 积 炭 。 积 次 过 多 ， 既 会 影响 发 动机 工作 ， 也 容易 去 害 涡 轮 增 压 系 统 。 因 此 ， 建 议 伍 
20000 ~ 30000km 期 间 做 保养 时 为 车 辆 清除 积 疾 。 











、 热 
岗 叶 2 
本 8 增 压 发 动机 是 利用 排 气 系 统 中 的 废气 冲击 泵 轮 来 压缩 进 
i se 瑞 文 为 Turbocharger， 简 称 十 
们 在 轿车 尾部 看 到 的 1.8T、3 gT 3 下 , 
l 5 、 2 寺 ， 这 里 面 的 本 表示 该 车 采 
用 涡轮 增 压 发 动机 ,。 We 
渔 论 增 压 器 有 旁 通 支 路 式 和 可 调 叶 片 式 两 种 控制 废气 流量 的 
Ea 由 于 可 调 叶片 式 涡轮 增 压 器 在 任何 转速 下 均 可 产生 所 需 压 
缩 力 ， 因 此 ， 做 越 来 越 多 地 采用 。 
4 可 调 叶 片 式 涡轮 增 压 器 是 如 何 工作 的 呢 ? 举 个 例子 
oe 了 
J 宣 内 的 压力 相同 ， 气体 流 过 有 颈 缩 的 管 要 比 流 过 无 颈 缩 
的 管 速度 快 很 多 ， 可 调 叶片 式 涡轮 增 压 器 就 是 采用 这 一 原 理 
勺 在 发 动机 低速 和 满 负荷 工作 时 迅速 产生 足够 的 充气 压力 
叶片 转动 使 进 气 口 变 小 。 进 气 口 变 小 后 ， 废 气流 速 增 大 从 而 提 
和 2 | 日 y AE 
局 了 条 轮转 速 , 加 大 增 压 效果 ，。 如 果 要 减 小 充气 压力 , 可 转动 叶片 


US 增 大 废气 流量 ， 从 而 保证 泵 轮转 速 及 充气 压力 恒定 
~ o 






















压缩 并 加 热 后 的 国 莘 
空气 进 和 中 器 胶 > 











进 气 口 大 时 气流 


涡轮 叶片 
涡轮 轴 
泵 轮 叶 片 









人 到 
文 种 增 压 器 与 可 调 叶 片 式 涡轮 
废气 的 能 量 ， 
_ 根 转轴 带动 空气 涡轮 以 同样 的 速度 高 速 旋转 使 之 压缩 空 “， 并 强 
制 地 将 增 压 后 的 空气 压 送 到 气缸 中 。 由 于 发 动机 功率 与 进 气量 成 下 
比 ， 因 此 ， 可 提高 发 动机 功率 。 与 可 调 叶 片 式 利 用 叶片 的 角度 来 控 
制 废 气 的 流量 及 流速 不 同 ， 它 利 用 的 是 废气 阀 来 控制 废气 的 流量 及 
流速 。 无 论 是 可 调 叶 片 式 还 是 旁 通 支 路 式 涡轮 增 压 间 ， 其 整个 增 庄 
过 程 基本 不 会 消耗 发 动机 本 身 的 动力 。 

涡轮 增 压 拥有 良好 的 加 速 持续 性 ， 用 通俗 的 话说 就 是 后 劲 十 丰 。 
而 且 最 大 转 答 输出 的 转速 范围 多 转 矩 曲线 平 直 ， 但 低速 时 由 于 疯 


轮 不 能 及 时 介入 ， 从 而 导致 动力 性 稍 关 。 





加 A 










排 气 歧 管 
涡轮 增 压 发 动机 
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上 四 ~ 上 _ 立 RA 六 [ 座 竺 

废气 涡轮 增 压 器 设置 废气 阀 的 目的 ， 是 让 a 

从 废气 阀 排出 ， ln i 
小 增 压 压力 ， 以 抑制 发 动机 爆燃 的 产生 。 废 所 内 花草 


的 废气 阀 一 般 利 用 节气 门 后 方 的 负 压 来 驱动 . 


















度 气 涡轮 增 压 器 烧 得 通红 是 一 种 过 热 的 表现 这 种 故 
障 一 般 是 因为 气 负 内 混合 气 燃烧 迟缓 。 燃烧 迟缓 的 常见 原 
匀 征 点火 提前 角 过 小 以 及 混合 气 过 请。 当 混 合 气 过 稀 时 ， 
过 量 空气 系数 变 大 ， 火焰 的 传播 速度 较 慢 ， 燃烧 时 间 变 长 ， 
燃烧 气体 与 气缸 壁 接触 的 时 间 增 长 ， 因而 容易 引起 发 动机 
过 热 。 另 一 方面 ， 在 排 气 行程 终了 时 ， 气缸 内 还 有 燃烧 火焰 ， 
当 排 气门 一 开启 ， 含有 未 燃烧 成 分 的 废气 排出 ， 仁 排 气管 
中 继续 燃烧 ， 殉 会 将 增 压 器 烧 红 。 





= 


废气 涡轮 增 压 器 








检查 排 气管 是 否 堵塞 的 方法 是 测量 排 


气管 的 背 压 。 判 断 废气 涡轮 增 压 型 发 动机 


的 排 气管 是 否 堵 零 ， 不 宜 采 取 拆 卸 氧 传 感 


ee ei 
器 的 检查 方法 。 这 是 因为 废气 泣 千古 二 和 
是 气 气流 的 动能 来 推动 的 ， 拆 好气 


是 依靠 排 气 气 尖 C 


传感器 后 ， 虽 然 排 气 畅通 了 ， 但 是 由 于 排 


所 背 压 大 大 下 降 增 压 效果 也 会 降低 。 在 
三 元 催化 转换 器 堵塞 的 情况 下 ， 拆 镍 氧 传 


会 已 :号 


感 怠 后 ， 涡 轮 增 压 型 发 动机 的 动力 可 能 汉 
:eRXEBBID, / 


有 明显 变化 。 





从 发 动机 的 结构 与 原理 看 ， 气 杀 内 的 

废气 在 排出 前 具有 相当 大 的 能 量 ， 从 NE 
| ] 排 出 后 ， 驱 动 泵 轮 高 速 旋转 ， 势能 转化 
为 动能 ， 然 后 压力 下 降 。 因 此 ， 废气 流 的 
流速 越 快 ， 驱 动 泵 轮 的 能 力 越 强 。 如 果 排 
气管 堵塞 ， 废气 会 在 排 气管 内 积聚 ， 使 排 
气 背 压 升 高 ， 气缸 内 外 的 气压 差 减 小 ， 废 
气 气流 的 速度 和 压力 降低 ， 迄 成 宋 轮 转速 
以 及 与 条 轮 同 轴 的 涡轮 转速 降低 ， 增 压 能 
力 必然 下 降 。 另 一 方面 ， 排 气 背 压 过 高 时 ， 
气缸 内 残留 的 废气 增多 ， 新 鲜 空 气 充 入 量 
减少 ， 由 于 废气 的 稀释 作用 ， 使 混合 气相 
对 稀薄 ， 也 会 造成 发 动机 功率 下 降 。 
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时 1 


降低 ， 影 


加 及 仿 速 不 稳 。 如 果 发 动机 冒 蓝 烟 ( 可 能 是 


此 古 烧 机 油 )， 需 


下 大 人 = 人 一 、 口 
妾 丛 碍 废气 涡轮 增 压 器 是 否 向 进 气管 沁 油 


Oo 


3 回 排 气 系统 漏 油 ， 个 仪 危 害 三 元 催化 转换 
其 受到 污染 和 失效 ， 而 且 容 易 引 起 排 气管 路 堵塞 ， 降 低 发 
动机 的 输出 功率 。 
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me 


“了 1 ) 中 间 壳 体 上 的 机 油 进 油 口 和 出 油 口 应 当 垂直 安 
汪 ， 出 油管 从 增 压 器 接 出 后 ， 应 当 逐 渐 地 弯曲 并 连接 到 
丰 轴 箱 ， 中 途 不 得 有 “ 死 弯 "， 以 防 回 油 不 顺畅 而 迫使 
机 油 向 涡轮 室 或 压气 机 渗 漏 。 

2 ) 避免 长 时 间 全 速 运转 。 若 增 压 器 长 时 间 ( 10min 
以 上 ) 全 速 运转 ， 因 涡流 室 和 压气 机 中 的 压力 比较 低 ， 
少量 润滑 油 有 可 能 通过 密封 件 渗 漏 进来 ， 使 压气 机 叶轮 
上 站 附 润滑 油 ， 降 低 增 压 器 的 工作 效率 。 

3 ) 保持 中 间 壳 体 回 油 通道 畅通 、 管 道 不 变形 、 
对 件 ( 密封 环 、 油 封 ) 不 损坏 。 









) 对 外 漏 油 ， 会 造成 机 油 缺 失 ， 发 动机 的 机 油 压 力 
啊 发 动机 的 正常 润滑 ， 增加 增 压 器 轴承 的 磨损 。 
2 ) 向 进 气 系统 漏 油 ， 会 造成 发 动机 冒 蓝 烟 、 积 炭 增 
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废气 涡轮 增 压 发 动机 的 进 气 系统 由 空气 
滤 清 器 、 涡 轮 增 压 器 、 中 冷 蓝 、 进 气 歧 管 以 
及 连接 管道 组 成 。 如 果 进 气 系统 漏 气 ， 将 降 
低 增 压 效果 ， 引 起 仿 速 不 稳 、 加 速 不 良和 功 
弯 下 降 等 现象 。 废 气 涡轮 增 压 发 动机 进 怀 系 
统 容 易 漏 气 的 部 位 有 以 下 几 处 : 

1 ) 空气 滤 清 器 至 增 压 器 压气 机 进 气 口 乙 
间 的 接头 处 ， 此 处 漏 气 还 会 引起 气 负 的 过 早 
磨损 ， 加 速 增 压 器 的 损坏 。 

2 ) 增 压 器 的 进 气 口 和 排 气 接口 处 漏 气 。 

3 ) 增 压 器 至 进 气 歧 管 之 间 的 连接 胶管 ， 
此 处 漏 气 会 使 进 气压 力 下 降 ， 导致 发 动机 的 
动力 不 让 。 
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7 采风 j 断 废气 油轮 增 压 器 的 工 


1 ) 一 个 人 踩 住 加 速 踏板 ， 将 发 动机 加 速 到 3000r/ 
以 上 ， 使 废气 涡轮 增 压 器 起 作用 。 达 一 个 人 用 手 握 
住 节气 门 之 前 的 进 气 软 管 ， 进 气 软 管 应 该 有 膨胀 感 党 
此 时 软 管 内 的 气体 压力 激增 ( 约 为 160 ~ 180kPay 


如 果 手 感 进 气 管 柔 软 甚至 收缩 ， 况 明 涡轮 增 压 器 工作 失 
弟 。 


2 则 量 发 动机 进 气 歧 管 压 力 。 在 涡 轮 增 压 器 起 作 
用 时 进 气 歧 管 的 压力 应 当 大 于 102kPa ; 在 发 动机 熄火 
后 ， 进 气 歧 管 的 压力 应 当 等 于 大 气压 力 。 
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“1 ) 由 于 涡轮 增 压 器 多 位 于 发 动机 的 项 部， 而 所 用 的 机 油 来 日 
动机 的 油 底 壳 ， 机 油 经 过 机 油 冷 却 器 和 机 油 渡 清 器 之 语 ， 才能 到 达 
阅 轮 增 压 器 ， 中 间 需 要 一 个 较 长 的 过 程 。 因此， 废气 涡轮 增 讨 发 双 
机 应 当 轻 踩 加 速 踏 板 起 动 ， 升 湿 前 不 加 速 ， 念 速 运转 一 段 时 间 司 由 
星火 ， 其 目的 是 为 了 确保 增 压 器 全 浮 式 轴承 的 润滑 。 

2 ) 在 检测 废气 涡轮 增 压 发 动机 的 过 程 中 ， 要 防止 发 动机 炮火 。 
如 果 涡轮 增 压 发 动机 在 大 负荷 状态 下 烽火 ， 应 当 设 法 重新 起 动 ， 吧 
防 热量 大 量 聚积 而 造成 增 压 器 的 轴承 抱 死 。 

3 ) 要 防止 发 生 运 动 干涉 现象 。 发 动机 一 熄火 马上 倾听 叶轮 写 架 
二 之 间 有 无 “ 咏 喀 ”的 碰撞 声音 。 如 有 ， 应 当 检 查 转 子 轴 的 轴 疝 由 
顺和 径 向 间 阶 是 否 符合 规定 、 浮 动 轴承 是 否 磨损 过 其、 增 压 器 负 55 








































是 否 变形 、 转 子 轴 是 否 失去 动 平衡 等。 连 杆 
涡轮 增 压 器 工作 示意 图 
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加 I 休 更 换 废 气 涡轮 增 压 备 
We Ys 

1 ) 发 动机 热机 时 ， 停 机 放 净 油 底 壳 内 的 下 
机 油 。 

2 ) 向 发 动机 内 加 入 适量 的 清洗 油 (用 75% 
柴油 与 25% 机 油 勾 部 )， 起 动 发 动机 运转 3 ~ 
5min 后 熄火 , 放 掉 清 洗 油 ， 再 加 入 适量 的 新 机 油 ， 
在 发 动机 运行 5 ~ 10min 后 放 掉 ， 从 而 保证 及 
动机 润滑 油 道 干净 。 

3 ) 清洗 或 更 换 增 压 器 进 回 油管 ， 若 有 密封 
执 片 ， 应 检查 其 有 无 腐蚀 、 变 形 及 堵塞 油 宦 。 

4 ) 清洗 油 底 壳 ， 更 换 机 油 滤 清 器 和 空气 滤 
清 跨 芯 ， 再 按 规定 向 发 动机 内 添加 新 机 油 。 

5 ) 拆 下 损坏 的 增 压 器 ， 察 看 增 压 器 进 气 宫 
与 发 动机 排 气管 内 是 否 有 杂 物 ， 以 防 杂 物 打 坏 采 
轮 、 涡 轮 。 

6 ) 检查 新 增 压 器 ， 主 要 包括 外 观 是否 完 籽 ， 
型 号 是 否 与 发 动机 相配 ， 转子 转动 是 否 灵 活 。 如 
果 泵 轮 灌 转 或 有 碰 擦 壳 体 的 感觉 ， 要 查 明 原因 司 
再 安装 。 

7 ) 安装 新 增 压 器 时 ， 应 先 连 接 回 油管 ， 骨 
向 其 进 油 口 处 加 注 少量 机 油 ， 并 用 手 转动 冥 花 ， 
直到 润滑 油 到 达 各 轴承 表面 ， 最 后 安装 进 油 官 及 
其 他 管道 。 

8 ) 起 动 发 动机 ， 念 速 工 作 3 ~ 5min， 检 查 
增 压 器 ， 应 无 漏 油 漏 气 现象 ， 所 有 连接 部 件 应 订 
国 密封 ， 逐 渐 深 蹊 加 速 踏板 ， 应 无 异 响 。 


ee ) 安装 前 确保 油 、 气 管道 的 清洁 净 。 要 确保 增 压 
百 握 > 管 “小 毒 去 3 伍 
机 日 管 路 的 清洁 通畅 、 布置 合理 适当 ， 不 能 扭曲 阻塞 
中 压 器 和 进 排 气 道 内 也 不 能 有 任何 异物 
2 ) 通过 查看 增 压 器 的 铭牌 ee 写 

ee 铭牌 ， 确 定型 号 是 否 与 发 动机 

本 ， 安村 新 增 压 器 时 要 轻 拿 经 放 ， 不 能 把 废气 阀 的 推 
巴 手 ， 以 免 影响 废气 阀 执 行 机构 的 灵敏 度 和 可 靠 性 

oe 7 的 二 站 习 上 上 oO 

4 ) 新 增 压 器 使 用 前 需要 预 润滑 ， 但 加 入 的 机 油 不 能 

/ “月 上 


妆 « 没 增 压 器 。 


的 呈 /= 下 \ 
os 的 度 拉 间 、 调 节 闪 及 其 相连 搂 的 零件 不 要 
“等 拉 芍 或 更 换 ， 防 止 改变 调节 阔 内 的 弹簧 预 紧 力 影响 
增 压 器 的 正常 工作 压力 。 
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在 某 些 资 类 从 
He, Bs | 
互 三 小 \ 和 0 十 


、 | er。 尼 不 侯 深 人 品 
“通过 碎 气 驱动 泵 轮 从 而 来 坦言 人 人 您 油轮 增 压 器 
机 曲轴 通 “本 力 ， 而 是 由 发 动 


压 歇 到 进 气管， 站 转子 旋转 ， 从 而 将 空气 并 

带动 来 工作 

办 为 机 械 增 压 的 驱 i 怎 程度 的 损耗 。 
从 转 速 下 便 可 获得 


的 动力 输出 也 与 曲 
也 的 轴 转 速成 一 定 
着 转速 的 提高 机 械 增 让 心 和 转速 成 一 定 的 比例 ， 即 随 


大 的 功率 与 转 和 类 ， 人 公信 相似 ， 却 能 拥有 较 Il 


功 机 的 部 分 2 i 
| Ny 







- 多 数 配 备 的 痊 
屁 保 证 产生 较 高 的 增 压 


压力 ( 效率 高 )、 


乍 三 叶片 的 螺旋 形 转 于 :wA 
压力 子 ， 这 样 ， 才 


， 到 时 要 的 是 产生 恒定 的 增订 








机 械 增 压 发 动机 构造 图 





高 速 阶段 的 优势 衔接 在 一 起 工作 ， 


党 8 
AT 


所 
其 英文 为 Twincnarger。 、 一 :te 增 压 在 高 转速 时 拥 
南 时 的 寻 矩 输出 ， 但 高 转速 时 功率 输出 有 限 ; 而 废气 涡轮 增 讨 仕 局 
机 械 增 压 有 助 于 低 转速 时 的 生 李 师 们 把 机 械 增 压 和 涡轮 增 


时 则 力不从心 。 鉴 于 上 述 原因 ， 发 动机 的 设计 


9 功率 输出 ， 但 低 转速 下 
全 全 从 而 保证 在 低速 、 中 速 和 高 速 时 都 有 较 佳 的 增 压 效 款 。 


压 结合 在 一 起 ， 来 弥补 两 种 技术 各 自 的 不 征 ， 












机 械 增 压 器 组 件 增 压 器 传动 市 中 冷 器 套件 








双 增 压 发 动机 构造 分 解 图 
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” 济 入 增 压 发 动机 的 空气 经 过 增 压 器 被 压缩 后 ， 湿度 会 升 高 。 增 压 后 的 气体 温度 大 
概 会 升 高 多 少 呢 ? 这 个 要 视 增 压 器 的 工作 情况 而 号 ， 转速 越 高 ， 增 压 压 力 越 大 ， 温 度 
上 升 就 越 大 ， 一 般 而 言 能 够 上 升 40 ~ 60'C， 加 上 空气 本 来 的 温度 ， 增 压 后 的 气体 已 


经 很 爱 了 。 
高 温 空 气 对 燃烧 特别 不 利 ， 会 使 发 动机 功率 降低 、 排 放 变 差 。 在 相同 的 燃烧 条 件 下 ， 
约 3% ~ 5%。 这 个 问题 就 非常 六 


增 压 空气 的 温度 每 上 升 10 C， 发 动机 功率 就 会 下 降 
重 了 ， 好 不 容易 增加 的 功率 会 因 空气 温度 过 高 而 抵消 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 增 压 蔓 
与 发 动机 进 气 歧 管 之 间 安 装 了 散热 匡 。 由 于 这 个 散热 器 位 于 发 动机 和 增 压 器 之 间 , 所 以 ， 


又 称 作 中 间 冷 却 器 ， 简 称 中 冷 靖 。 
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增 压 器 通过 压缩 空气 提高 发 动机 的 功率 ， 但 流 经 增 压 器 的 全 
气量 变 少 ， 这 
与 安 装 增 压 器 的 目的 背道而驰 。 

之 所 以 说 中 冷 器 和 增 压 器 对 着 干 ， 是 因为 中 冷 器 会 增加 空 上 胆 
力 ， 鸽 增 压 空气 的 压力 下 降 ， 导致 增 压 效果 减少 ,发 动机 响应 变 恒 ， 
不 过 这 种 效应 比 起 中 冷 器 对 发 动机 提升 功率 的 作用 来 说 ， 就 显得 无 


足 轻 重 了 。 
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免费 领取 汽车 维修 技能 视频 
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